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ONSOZ

Bu tez calismasinda; egitimin en Onemli yardimcilarindan biri olan Egitim
Teknolojisi ve giderek artan, bir ihtiyac haline gelen Zeki Ogretim Sistemlerini
incelemeye calistik. Cahismada oncelikle Zeki Ogretim Sistemlerinin 6nemi
vurgulanmis ve giderek artan bilgi teknolojisi alanindaki ihtiyaclar goz Oniinde
bulundurularak Zeki Ogretim Sistemlerinin temel yapi taslari olan Yapay Zeka,

Uzman Sistemler ve programlama dili olarak da Visual Prolog incelenmistir.

Tez calismasi boyunca benden yardimlarimi esirgemeyen, beni yiireklendiren,
sorunlarin ¢oziimiinde aktif rol oynayan tez hocam saym Yrd. Do¢. Dr. Murat

BEKEN’e, Sayin Prof. Dr. Ali OKATAN’a tesekkiir ederim.
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OZET

"If we understand the human mind, we begin to understand what we can do with

educational technology." Herbert A. Simon

Bir siiftaki her 6grencinin hazir bulunusluk ve kisisel yeteneklerini baz alan, hangi
Ogretim metotlariyla daha iyi Ogrenebilecegini Olcebilen, ©Ogretim metotlarini
Ogrenciyi sikmadan onun seviyesi dogrultusunda multimedia iiriinleriyle
zenginlestiren, 6grencinin dgrenme zorluklarim1 hesaplayip bu dogrultuda kendini

gelistirebilen bir sistem diisiiniin.

Insanoglu bilgisayar1 1970’lerden bu yana egitimde kullanmaktadir. Bilgisayar
Destekli Egitim(BDE), Bilgisayar Destekli Ogretim(BDO), sanal siniflar, uzman
sistemlerin uzaktan egitimde kullanilmasi bunlardan yalnizca birkac¢idir. Neyi nasil
Ogretelim sorusudur bizleri en ¢cok mesgul eden. Sorularla dolu hayatimizi belki de
kolaylastiran, bizim yoklugumuzda yine bizim cevaplarlimizla bu boslugu dolduran,
O0grenmeyi hizlandiran, daha keyifli hale getiren, verimli kilan sistemler giderek
klasik 6gretme-6grenme yontemlerinin yerini almakta, egitim teknolojisi giderek

daha da etkin kullanilmaya baslanmaktadir diinyada.



ii

Calismamizda bilgisayar teknolojisinin bu en dnemli 2 sorusu; ne dgretecegiz, nasil
Ogretecegiz; zeki 6gretim sistemleri, uzman sistemler, yapay zeka basliklar1 altinda

cevaplanmaktadir.

Zeki Ogretim Sistemleri(Intelligent Tutoring System); “Neyi Ogretecegini, Kime

Ogretecegini, ve Nasil 0gretecegini bilen yapay zeka ortak olusumunda yer alan

tekniklerden yararlanarak tasarlanmig bilgisayar programlar olarak tanimlanabilir.

Zeki ogretim sistemleri; BDO admi verdigimiz Bilgisayar Teknolojisinin egitimde
uygulanmasinin sistemli bir sekilde bilgisayar miithendisligi kullanilarak, yapay zeka,
uzman sistemler, yapay sinir aglar1 gibi ¢alisma alanlarmin da yardimiyla egitime
entegrasyonudur. Bu calisma planli, bireyin 6grenme hizina paralel ve her tiirli

yardime1 teknolojiyi i¢cinde barindiran bir calismadir.

Ulkemizde ozellikle fen bilimlerindeki akademik basarinin, zeki ogretim sistemleri
kullanilarak, gorsel ve isitsel medyanin da yardimiyla daha iist diizeye cikarilmasi
saglanabilir. Tabii burada en Onemli bilesen yazilimlarin kaliteli ve verimli

O0grenmeye uygun olabilmesidir.

Anahtar Kelimeler; ZOS, BDO, Yapay Zeka, Uzman Sistemler.
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ABSTRACT

"If we understand the human mind, we begin to understand what we can do with

educational technology." Herbert A. Simon

Think about a system which base student’s abilites and student’s attendances, which
considers which educations is useful, doens’t bore students when they learn
something, which entertains students with multimedia devices. This system can

calculate at the same time learning problems.

Mankind have been using computer since 1970’s. We can say as examples;
Computer Aided Instruction, Computer Aided Education, virtual classses, experts
systems about e-learning. We have very very important problems. This is “What”
and “How”. We waste our times thinking this questions for years. Education
technology helps us about teaching problems and makes easy learning and speeds up
learning with multimedia technology. When we use education technology we enjoy
more, because we learn with more senses. We use this technology everywhere. In

the class, at home and sometimes in the street.
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At this work we focus two questions of computer technology. “What we will teach?”
and “How we will teach”. We will find the answer with Intelligent Tutoring System,

Expert Systems and Artificial Intelligence.

Intelligent Tutoring Systems; can solve the problems “What we will teach?”, Who

we will teach” and “How we will teach?” with using artificial intelligence technics.

Intelligent Tutoring System is an adaptation which uses experts systems, artificial
intelligence, computer technology, computer engineering, neural network. This

system contains a serious plan and this system contains a lot of technology in it.

In our country, especially in applied sciences, we can improve the learning with
using this system. We can use also mutlimedia in learning. To improve mathematic
and science problems, this is a good solution. Because this system contains visual
and auditory components. At the same time, we have to solve the problems about
software. If we want a good system, we should provide every useful technology in

the system.

Keywords; ITS, Computer Aided Education, Artificiel Intelligence, Expert Systems.
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1. GIRIS
Zeki Ogretim sistemleri diisiincesi ya da egitimde kullanilmak iizere tasarlanan

makineler diisiincesi 1926 yilindaki Sidney L. Pressey’in icat etmis oldugu ¢oktan
se¢meli sorulara cevaplar iireten makinesine kadar gitmektedir.(Hartley & Sleeman,
1973). Bu makine kullanicilara sorular yoneltiyor ve verilen cevaplara aninda geri
doniitler vererek calisiyordu. Egitimciler bu mekanizmayi, 6gretim icin kullanilacak
en iyi sistem olarak degerlendirmislerdi.(EricThomas student, SDSU Dept. of

Educational Technology)

Zeki Ogretim Sistemlerini gliniimiize tasidigimizda ise birgok argiimanla
karsilasmaktayiz. Giderek BDE, BDO, Uzman Sistemler, Yapay Zeka gibi
alanlarinla birlikte kullanilan, teknolojinin bilimsellige katkisinda, egitim bazinda
basrolii oynayan bir bilim dali olmaya baslamistir. Zeki 6gretim sisteminin bilgisayar
destekli egitime sagladigi yararlar géz Oniinde bulundurulursa ne kadar onemli
oldugunun farkina varilabilir. Zeki 6gretim sistemi Bilgisayar Destekli Ogretimin
son basamag olarak degerlendirilebilir. Zeki Ogretim Sistemi yaklasimi ile 6grenci
etkinliginin daha fazla oldugu, Ogrencinin kendisini tanima firsati buldugu, bir
ogretmene destek olacak sekilde, 6grencinin hazir bulunusluk seviyesinin 6l¢uldiigii,

Ogrenciyi her alanda yonlendiren bir sistem olarak tanimlanabilir.

Zeki Ogretim Sistemi, egitimde bilgisayarin kullamlmaya baslanmasindan sonra
kacinilmaz bir teknolojik alan halini almistir. Zeki Ogretim Sistemleri 6gretimi daha
faydali hale getirmekle kalmayacak, ayni1 zamanda bilgisayarin islerligini arttiracak
ve egitimde bir devrim yaratacak 6zelliklere sahip bir etkiye sahiptir. Zeki 6gretim
sisteminin egitim i¢in iyi bir alternatif olmakla birlikte aynm zamanda bir¢cok problemi
beraberinde getiren karmasik bir sistemdir. Zeki 6gretim sisteminin tasariminin her
evresinde egitim — Ogretim teknolojileri, bilgisayar teknolojisi ve yapay zeka bir
arada kullamlmaktadir. Tiim bu Ozellikler sistem tasarlanirken alan bilgisi

bakimindan tam donaniml tasarimcilar gerektirmektedir.

Zeki Ogretim sistemlerinin en Onemli Ozelliklerinden biri de 6grenciyi
degerlendirirken klasik sistemlerinden farkli bir sekilde degerlendirilmesidir.
Degerlendirme 6grenciyi gelecek derslere hazirlayan bir degerlendirme olmaktadir.

Bu hem 6grenci motivasyonu i¢in hem de dersin verimliligi a¢isindan ¢ok 6nemlidir.



Ogretim yazilmlarindaki tiimel(summative) degerlendirme genellikle dgrencinin
verdigi dogru ve yanlis sayisint géz Oniinde tutarak bu dogrultuda bir sonug
iiretmektedirler. Ogrencinin 6gretmen veya diger kaynaklarca 6grenme seviyesinin
belirlenmesi siireci degerlendirme olarak tanimlanir. Sadece dogru yanlisa odakli bir
degerlendirme oldukga s1g ve 6grencinin gelisimine paralel olmaktan uzaktir. Bunun
yerine Zeki Ogretim Sistemlerine monte edilmeye ¢alisilan ve dgrenci psikolojisi
tizerinde olumlu etkiler birakan, 6grenciye olumlu doniitler veren, onu motive eden,

ses, goriintii, video gibi multimedia unsurlariyla bezenen degerlendirme daha faydal

olacaktir 6grenci basarisi igin.

Bu baglamda Zeki Ogretim Sistemi, yapay zeka, uzman sistemler, Bilgisayar
Destekli Ogretim, Bilgisayar Destekli Ogretim, Zeki Ogretim Sisteminin egitime
katkilari, sinirhiliklart incelenerek, yapilan uygulamalar, Oneriler ve sonuglar ortaya

cikacaktir.



2. ZEKI OGRETIM SISTEMLERI

2.1.  Zeki Ogretim Sistemi Nedir?

Zeki Ogretim Sistemi en kisa tanimiyla neyi 6gretecegini, nasil 6gretecegini ve kime
Ogretecegini bilen, yapay zeka ve Ogretim teknolojileri kullanilarak olusturulan
bilgisayar programlaridir. Zeki Ogretim Sistemi ileri 6grenme teknolojilerinin son
basama@idir. Zeki ogretim sistemi Bilgisayar Destekli Ogretime destek olmasi
amaciyla olusturulmustur. Gorevlerine baktigimizda ikisinin de farkli oldugunu
goriirliz. Bunun baslica sebebi, BDO’niin gorevi bilgisayar1 teknoloji olarak
kullanmaktir, Zeki Ogretim Sisteminin goérevi ise yazilimi Ogretim araci olarak

kullanmasidir.

Bugiin ilkogretim okullar1 ve liselerde giderek yerini almakta olan Bilgisayar
Destekli Ogretim(Computer Aided Instruction) yerini zamanla Zeki Ogretim
Sistemlerine birakacaktir. Giintimiiz kosullarinda her kurumun, bilgisayar destekli
Ogretimin Otesinde, her 6grenciye bir 6grenme asistan1 sunmasi, biit¢eleri g6z oniinde
bulunduruldugunda imkansiz goriilmektedir. Her yeni teknoloji gibi bu teknolojinin

de zamana ihtiyaci vardir gelisim, verimlilik ve maliyet acisindan.

Zeki Ogretim Sistemi sanal bir 6grenme gibi goriinse de sonuclarina bakildiginda ne
kadar etkili oldugu goriilecektir etkilerinin. Carniage Mellon Universitesinde
geleneksel BDO sistemleri ile ZOS’lerini karsilastiran bir arastirmaya gore,
Z0S’lerinin; dgrenme kalitesini %43 arttirdig1, 6grenme siiresini %30 diisiirdiigii
tespit edilmistir(Frasson, 1998). Buradaki 6grenme kalitesinin artmasinin baslica
sebeplerinden biri Ogretimin mikro egitime dogru kaymasi, kigisellestirilesi,

ogrencinin yeterlilik diizeyine indirgenmesidir.

1973’te Hartley ve Sleeman’n Zeki Ogretim Sistemlerinin yapisal durumu hakkinda

yaptiklar1 bir incelemeye gore, Zeki Ogretim Sistemi {i¢ ana bilesenden



olusmaktadir.(Hartley,1975) bunlar; bilgi alani, kullanici modeli ve Ogretici

modeldir.

Zeki Ogretim Sistemi ya da Zeki Bilgisayar Destekli Ogretim olarak adlandirilan
egitime bir alternatif olarak sunulmasina karsin, geleneksel egitimden daha iyi
sonuglarla karsimiza ¢cikmaktadir. Sistem sadece sanal bir makineden olugsmamakta,
psikoloji, egitim ve yapay zekay1 biinyesinde barindirarak egitim 6gretimin biitiin

gereklerini yerine getirmektedir.

Bugiin uygulamadaki prototipler ve Zeki Ogretim Sistemleri o6rneklerine
baktigimizda, sistemin pratige(uygulamaya) dayali bir yap1 igerdigi ve ilkogretim ve
liseye dayali olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Dahasi, teknoloji de

yapacagimiz uygulamalarda, Zeki Ogretim Sisteminin gelistirilmesi icin hazirdur.

2.2. Zeki Ogretim Sistemi Nasil Cahsir?

Ogrenci bir Zeki 6gretim sisteminden sorular sorarak bilgiler 6grenir. Sistem
Ogrenciye bir soru sorar, verilen cevabi kendi veritabanindaki verilerle karsilastirarak
bir sonuca varmaya caligir. Sonucta bilgisayarla 6grenmedir kullanilan teknoloji.
Ama O6grencinin burada 6grendigi bilgi yine sisteme kullanici tarafindan girilen
bilgilerdir. Sistemin tek yaptig1 kullanicin verdigi cevaplardan yeni bilgiler
tiretmektir. Bu da yapay zekammn Zeki Ogretim Sistemlerinde kullanilmasiyla
olmaktadir. Zeki 6gretim sisteminin ¢alisma mantigi asagidaki sekilde detayli bir

sekilde aciklanmistir. Sekil Zeki Ogretim Sisteminin calisma semasidir.
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Sekil 2.1 Zeki Ogretim Sistemi Calisma Prensibi

2.3. Zeki Ogretim Sisteminin Yeterlilikleri

a
b.
c.

d.

€.

Ogrencinin hazir bulunusluk seviyesini 6lcebilmeli,

Hangi prensipleri, 6gretim metotlarimi kullanacagini bilmelidir,

Bir sonraki adimda ne yapacagina kara verebilmelidir,

Girilen  bilgileri  mevcut  bilgileri  saghkli  bir  sekilde
kargilastirabilmelidir,

Geri doniit saglayabilmelidir.

Zeki Ogretim Sistemleri neyi, nasil ve kime Ogretecegini bilen sistemlerdir. En

onemli Ozellikleri de budur. Fakat bu 6gretim sirasinda, cesitli 6gretim teknolojileri

ve metotlar da kullanmaktadirlar. En 6nemli is 6gretim metotlarinin kullanilmasinda

yatmaktadir. Zeki Ogretim Sisteminin karar siireci burada 6nem arz etmektedir.

2.4. Zeki Ogretim Sisteminin Bilesenleri

fleri 6grenme teknolojilerinden olan Zeki Ogretim Sistemi temel olarak dort

boliimden olugmaktadir(Funda Dag, Kadir Erkan, Zeki Ogretim Sistemleri, ZOS).

Zeki Ogretim Sisteminin alt yapis1 olusturulurken diger sistemlerden farkli olarak

Ogrenci, Ogretim programi, 6gretimde kullanilacak yontem ve teknikler ayrn ayr ele



almarak tasarlanir. Her bir model detayli bir sekilde tasarlanmak ve teste tabii
tutulmak zorundadir sistemin saglikli isleyebilmesi i¢in.

a. Uzman Bilgi Modiilii(knowledge of the domain)

b. Ogrenci Modeli Modiilii(knowledge of the learner)

c. Ogretim Modiilii(knowledge of teacher strategies)

d. Kaullanict Arabirimi Modiilii(user interface)

UZMAN OGRENCI
MODULU MODULU

[y T
¥ h 2

OERETIM KULLANICI
MOoDULU ARABIRIMI

F Y

('jﬁrenci* -—

Sekil 2.2 Zeki ()gretim Sistemi Bilesenleri

a. Uzman Bilgi Modiilii(knowledge of the domain)

Uzman Bilgi Modiilii; problem ¢6zme kabiliyeti olan, uzman bir modiiliin bilgisayar
tamitimidir. Sistemin O6gretmeye calistigi alan bilgisi bu modiil iginde yer alir.
Dolayisiyla, tiim icerik, 6grencinin 6grenmesi gereken bilgiler, kazanmas1 gereken
davraniglar bu modiile dahildir. Uzman Bilgi Modiiliiniin yapmas1 gereken iki ana
hedef vardir. Bunlar;
1. Icerigin, yani sorularin, cevaplarin, giincellenen bilgilerin bulundugu
kaynak gorevini iistlenmek,
2. Ogrencinin bilgi diizeyinin 6grenme sonunda degerlendirmesini yaparak
Ogretimin ne asamada gerceklestigini saptamak.
Bu modiil aym1 zamanda Ogrencinin vermis oldugu yanitlar1 baz alarak bilgilerin
giincellenmesini de yapmaktadir. Yani yapay Zeka burada devreye girmekte, neyin
dogru neyin yanlis oldugunu muhakeme etmekte ayni zamanda, dogruyu ile yanlis

yer degistirmektedir.



Modiiliin karmagiklig1 ve yapmasi gereken gorev diisiiniildiigiinde ne kadar iyi bir
yazilima ihtiya¢ duydugu anlagilabilir. Buradaki programda yapay zeka teknikleri bir
sorunun nasil ¢oziimlenecegini de ogrenebilirler. Mesela bazi Zeki Ogretim
Sistemleri, girilen verile dogrultusunda, verileri birlestirerek, bazi1 kurallar
siizgecinden gecirebilir, ve bunun neticesinde sorunlari ¢ozebilme kapasitesine

erisebilir.

Zeki Ogretim Sistemi sisteminin bu yapis1 beraberinde giiclii bir sistem getirir. Cok
yonlii egitim materyalleri ile donatilmis bu Zeki Ogretim Sistemini tasarlamak ise

zor ve kiilfetli bir istir.

b. (")grenci Modeli Modiilii(knowledge of the learner)

Ogrenci modiilii her 6grencinin performansim degerlendirir, bilgi seviyesine karar
verir, yeteneklerini dlger ve Ogrenme becerilerinin ne olduguna sorulan sorular
neticesinde karar verir. Burada yapilan asil islem, muhakeme yontemiyle 6grencinin
bilgisi, yetenekleri, becerileriyle bilgisayarin hafizasindaki sistem becerilerinin
karsilastirilip aradaki farkin bulunmasidir. Buradaki yapay zeka algoritmalar
ogrencinin bilgi diizeyini dlgerek uygun yontemleri uygulamaktadir. Ideal kosullarda
Ogrenci Modiilii 6grencide karsilasilabilecek tiim ozellikleri kapsamalidir. Ancak
pratikte boyle bir sey imkansizdir. Zeki Ogretim Sisteminde sistem ile kullanici
arasindaki iletisimi saglayan teknolojiler fare ve klavyedir. Dolayisiyla yapilacak
tim c¢aligmalar fare ve klavye dogrultusunda olmalidir. insanin tiim duyularin,
mimiklerini, ©Ogrenme becerilerini Olcebilecek bir sistem tasarlamak teorikte
miimkiin olsa da pratikte degildir. Bunun yerine 6grencinin tiim 6grenme becerilerini

Olcecek bir sistem daha mantikli gelmektedir.

Ogrenci Modelinin Kullanim sekilleri asagidaki gibidir:
1. Diizeltici . Ogrencinin bilgisindeki hatalarinin giderilmesi igin
bir rehber olarak kullanilir.
2. Detayh : Ogrencinin bilgisini tamamlamada bir rehber olarak

kullanilir.



3. Stratejik : Ogretim stratejisindeki ana sapmalarin
diizenlenmesinde yardimci olarak kullanilir.

4. Teshis : Ogrencinin  bilgisinde ~yer alan hatalarin
belirlenmesinde yardimci olmak amaciyla kullanilir.

5. Tahmin : Ogrencinin 6gretim eylemine karsi olasi tepkilerinin
belirlenmesine yardimci olmak amaciyla kullanilir.

6. Degerlendirme :  Ogrencinin ya da Zeki Ogretim Sisteminin

degerlendirilmesinde yardimci olarak kullanilir.

Valerie Shute varsayima dayanan aritmetik 6gretim sistemini, Air Force arastirma
laboratuarlinda denemistir.  Asagidaki Ornekte iic Ogrenci, kendilerine verilen

toplama iglemlerini yanmitlamaktadir.

) 22 46

1. Ogrenci +39 +37
51 73

) 22 46

2. Ogrenci +39 +37
161 183

) 22 46

3. Ogrenci +39 +37
62 85

Sekil 2.3. Zeki Ogretim Sistemi Ogrenci Modeli Ornegi

Verilen sorulart her ii¢ 6grenci de yanhs cevaplamistir. Farkli yanlis anlamalar
Ogrencilerin hata yapmalarina sebep olmustur. Burada birinci 6grenci tasimada sorun
yasamaktadir. Elde sorunu soruyu dogru yapmasini engellemistir. 2. 0grenci ise
abzen gereksiz olmakla birlikte hep elde sorunuyla karsilasmistir. 3. 6grencinin ise
basit sayisal ifadelerle ilgili bir sorunu vardir. Ornegimizde her &grenci verilen
soruya bir cevap aramaya c¢alismaktadir. Ogretim sistemi ise ©grenciyi yanlis
anlasilmalara kars1 uyariyor. Zeki Ogretim Sistemi her 6grencinin zayif yanlarimi,
islemlerdeki yanligliklari, 6grenme becerilerini belirleyerek konuyla ilgili, kisi

bazinda gerekli 6nlemleri aliyor



Daha karmasik Orneklerde ise, Zeki Ogretim Sistemi ©grencinin anlamaya ve
o0grenmeye yonelik becerilerini bir monitdr araciligiyla kullaniciya bildiriyor. Zayif
veya eksik yanlarinin farkinda olan 6grenci bu alanlart gelistirmeye yodenlik yaptigi
caligmalarla eksiklerini tamamliyor.

c. Ogretim Modiilii(knowledge of teacher strategies)

Zeki Ogretim Sisteminin 6gretim yontem ve tekniklerine uygun olup olmadigini
kontrol eder, pedagojik olarak altyapisini hazirlar. Kullanilacak 6gretim yontemleri,
teknikler, verilecek geri doniitler bu modiilde belirlenir. Kisacas1i O6gretim

materyallerini igerir.

Halen var olan Zeki Ogretim Sisteminde iki farkli sunum yontemi vardir. Bunlar

sokratsal ve calistiric1 yontemlerdir.

Birinci metot olan sokratsal metot; 6grencinin kendi yanlis anlamalarini, eksiklerini
gidermeye calisan Ogrenciye bir dizi sorular sorara hedefe varmaya calisan bir
sistemdir. Ogrenci bilgileri sorulan sorular ve verdigi cevaplar sayesinde kesfeder.
Bu kesif 6grencinin hazir bulunusluguna, ilgi, yetenek ve becerilerine bagl olarak

degismektedir.

Calistirici metotta ise; Ogrenmenin gerceklesmesi igin bilgisayar oyunlarn gibi
eglenceli, interaktif ortamlar yaratilmakta, 6grencinin yeni bilgileri 6grenmesi bu
ortamlarda saglanmaktadir. Eglenerek problem ¢6zen 6grencide bilgiler daha kalici
olmaktadir. Burada asil énemli olan konu yazilimin her tiirli gorsel, isitsel cevre

birimleriyle desteklenmesi ve amaca uygun olmasidir.

d. Kullamic1 Arabirimi Modiilii(user interface)

Ogrenciyle Zeki Ogretim Sisteminin iletisimini saglayan baslica modiildiir. Burada
ama¢ ZOS’ini olusturan temel bilesenlerin gorsel nesnelerle temsil edilmesidir.
Amaca uygunluk acisindan kullanimi kolay, anlasilir olmasi, sikici, karmagik
olmamasi gerekir. Ozellikle calistirici metotta 6grencinin eglenerek 6grenmesi soz
konusu oldugundan, Kullanici Arabiriminin 6neminin farkina varimalidir. Burada
kullanict arabirimi bir nevi 6grenciyi 0grenmeye hazirlayan, giidiileyen bir konuma

sahiptir. Dolayisiyla Kullanicit Arabirimindeki gorsel nesnelerle 6grencinin zihinsel
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kapasitesi birbiriyle oOrtiismeli, ¢atismamalidir. Ancak bu durumda arabirim ile

ogrenci zihinsel etkinlikleri arasinda saglikli bir isletisi kurulabilir.

Zeki Ogretim Sisteminde arabirimler farklilik gosterebilir. Ogretmen arabiriminden,
ders Ogretmeni sorulart hazirlayip, 6gretim faaliyetlerinin planlamasini yaparken,
Ogrenci arabiriminden Ogrenci kendi seviyesine gore bir ders segebilir, ya da bu
secimi Ogretim sisteminin belirleyecegi sorulara birakip, cevaplama yontemiyle bir

seviye belirleme yapabilir. Asil amag, 68rencinin kendine uygun bir dersi se¢mesidir.

2.5.Zeki Ogretim Sisteminin Ana Karakteristigi

Daha 6nce de soyledigimiz gibi Zeki Ogretim Sistemi sadece bir bilgisayar yazilimi
degildir, tek basina hantal bir makine de degildir, cesitli ogretim faaliyetlerini
biinyesinde bulunduran, yapay zeka yontemleriyle gelistirilmis, her bir boliimiin ayr1
bir model olarak ele alindi1, iizerinde defalarca calisildig1 bir yapidir. Zeki Ogretim
Sistemi  Ogretim icin sunulmus iyi bir alternatiftir. Fakat aym1 zamanda bu
alternatifin, planlanmasi, hazirlanmasi, deneme ve test calismalari zaman alan,
anlasilmas1 uzmanlik gerektiren karmasik bir yapidir ayn1 zamanda. Dahas1 Zeki
Ogretim Sisteminin planlama ve olusum asamalarinda 6gretim stratejileri, yapay

zeka yontemleri ve her tiirlii bilgi teknolojisi bir arada kullanilmaktadar.

Su anda yapilan ¢alismalar da gostermektedir ki, BDO(Bilgisayar Destekli Ogretim)
yerini yavas ZOS(Zeki Ogretim Sistemi )'ne birakmaktadir. Ogretimin
zekilestirilmesi beraberinde, verimli ve eglenceli bir 6gretimi de getirmektedir. Bu
da yasayarak, eglenerek 6grenen ve 6grendigini kolay kolay unutmayan bir toplum

olusumunun ilk adimudir.
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3. YAPAY ZEKA

3.1.Yapay Zekanin Tanimm

1970’1lerde c¢ekilen ve hala insanlarin gozdesi olan Star Wars sinema filmi Yapay
Zekanin belki de en giizel orneklerinden biridir. Ya da Terminator filminde yarin
insan yari robot, ya da diinyayi ele gecirmeye calisan robotlar, Cyborglar, Androidler

hala gozlerimizin 6niindedir.

Yapay Zeka terimi ilk defa, YZ konusunda diizenlenmis ilk konferans olan
Dartmouth Konferansinda, John McCarthy Yapay Zekanin tanimini yapti. Fakat

yapay zekadan 6nce tamimlanmasi gereken sey, zekanin tanimlanmasidir.

Zeka : Zeka problem ¢cozme yetenegi olarak tanimlanabilir. Ya da bir bagka tanimla,
insanin algilama, diisiinme, muhakeme, yargilama gibi sezgisel becerilerini

kullanarak dogadaki olaylar1 ¢oziimleme yetenegi diyebiliriz.

Zekanin tanimina dikkat edecek olursak buradaki kilit kelimenin “insan” oldugunu
goriiriiz. Zeka insana has, insanin problem ¢ozme yetisi olarak goriilmektedir. Bu
diger canlilarin bir zekaya sahip olmadig1 anlamina gelmemelidir. insan zekas1 da
kendi i¢inde degisik safhalara ayrilmaktadir. Cesitli alanlarda kullanmaktadir insan
zekasini. Insan zekasi birimlerle ifade edilemez, fakat bir takim caligmalarla

gelisebilir bir yapiya sahiptir.

Yapay zeka ise, yukarida saydigimiz 6zelliklere sahip olup, organik(biyolojik)
olmayan sistemler olarak tanimlanabilir. Yapay zekaya sahip yapilar, insan gibi
diisiinmesi istenen sistemlerdir. Insan gibi karar verip, insanin olmadig1 yerylerde

karar verme yetisine sahip sistemlerdir.
Yapay zeka calismalan 6zellikle ikinci Diinya Savasinin ardindan ortaya ¢ikmistir.
Makinenin ve savas endiistrisinin on planda oldugu savasin ardindan ¢alismalar yapa

zeka iizerinde yogunlasmistir.

3.2. Yapay Zeka Alanlan
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Bilim adamlar1 Yapay Zeka alaninda arastirma yaparken dort grupta incelemislerdir
yapay zekayi. Bunlar;

e insan gibi diisiinen sistemler,

e Insan Gibi Davranan Sistemlerdir,

e Mantikl diisiinen sistemler,

e Mantikli davranan sistemlerdir.

Yapay Zeka alanindaki ilk caligmalar yapay zekanin donanim alaninda daha agir
bastigindan yanaydi. Bu belki de yazilimdaki gelismelerin ileri diizeyde
olmamasindan dolayiydi. Daha sonralar1 yapay zekanmin asil iglevinin yazilimda
oldugu, yazilimin gelismesiyle zeki sistemlerin daha islevsel hale gelecegi fikri agir

basti.

3.2.1. insan gibi diisiinen sistemler
Insan gibi diisiinen sistemler iiretmenin yolu insanin nasil diisiindiigiinii, diisiinme
siirecini, diisiinmeyi saglayan beynin yapisini iyi bilmek gerekir. Bu da yapay
zekanin en onemli yardimcilarindan psikoloji sayesinde olabilir. Ancak yeterli sayida
deneylerden sonra saglikli bir caligma yapilabilir veya bir kuram olusturulabilir.
Olusturulacak bilgisayar programi ancak bu kurama dayali ise saglikli olabilir.
Olusturulan programin 6zellikleri kurama dayali ise insan gibi diistinen bir sistem

oldugu soylenebilir.

Insan gibi diisiinen sistemler iiretmek egitimin, dolayisiyla biligsel alanin da
aragtirma konusudur. Burada insan gibi diisiinen sistemler tasarlamanin iki amaci
vardir. Birincisi, yapay zeka uygulamalarim gelistirmek dolayisiyla bu alandaki agig1
kapatmak, ikincisi ise insanin biligsel siireclerini yapilan arastirmalar dogrultusunda
ortaya cikarmaktir. Her yeni arastirma kesfedilemez gibi goriinen insan beyninin

ozelliklerini gozler 6niine sermektedir.
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3.3.Turing Testi

Burada amag insan gibi diisiinen sistemler tasarlamakti. Sistemin zeki olmasi insanin
zeki olmasindan ileri geliyordu. Bir yapinin Yapay Zeka olmasi i¢in yukarida
saydigimiz ozelliklere sahip olmasi gerekiyor. Kisacasi zeki olmasi gerekiyor. Bilim
adam1 Turing 1950 yilinda bir makinenin zeki olup olmadigim belirleyen “Turing”
testini buldu. Turing testi bir makinenin zeki olup olmadigini belirleyen bir testti. Bir

makinenin bu testi gecebilmesi i¢in belirli yeteneklere sahip olmasi gerekiyordu.

insan
Sorgulayan

Insan - N
.2
:E_?\

Sekil 3.1. Turing Testi Ornegi

Yapay
Zeka

Turing testinde amacg zekanin varliini tespit etmektir. Bu testte denek sorgulayiciyla
bir terminal aracilifiyla haberlesir. Sorgulayici denegin insan mi bilgisayar mi1
oldugunu anlamaya calisir. Denege bir takim sorular sorar. Denek bu sorular
cevaplar. Sorgulayici denegin insan mi yoksa bilgisayar m1 oldugunu anlayamazsa

denek testi gecmis sayilir.

Daha 6nce de degindigimiz gibi yapay zekada fiziksel(donanim) boliimiin pek 6nemi
yoktur. Asil is yazilimdadir. Dolayisiyla “Turing Testi” uygulanirken de denek ve
sorgulayict arasinda fiziksel bir temastan kacimilir. Turing Testinin en Onemli
ozelligi; bilgisayarda zeki davramisi iireten siirecin insan beynindeki siireclerin

modellenmesiyle elde edileceginin ispatlanmasidir.

3.4.Yapay Zekanin Temelleri

Insan gibi diisiinen sistemlerden yola cikilarak gelistirilen Yapay Zeka calismalar
sadece kendi igcinde evrim gecirmemis ayni zaman da bir¢ok disiplinden de
etkilenmistir. insanin davraniglarim1 inceleyen psikoloji, her tiirlii teknolojik aracin

temeli olan matematik, yapay zekanin donaniminin tasariminda etkili olan fizik,



14

bir¢cok yapay zeka arastirmasia kaynaklik eden dilbilim ve son 50 yildir biiytik bir

asama gosteren bilgisayar miihendisligi bu alanlardan sadece birkacidir.

Yapay zeka konusundaki ilk ¢alisma McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir.
Yapay sinir aglarina dayali bu ¢alisma Turing’in hesaplama kuramina dayaniyordu.
Yapay zekanin temeli olan sinir hiicreleri bu bilim adamlarimin arastirma konusu

olmustur.

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar i¢in satran¢ programlart yazarak yapay
zekanin oyun boliimiine gecis yapmuslaridi. Yine bu yillarda Ilk yapay sinir ag1

temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951’de yapildu.

Yapay zeka yavas yavas bir teknoloji, bir endiistri haline gelmisti. Sirketler yapay
zeka uygulamalarina yonelik arastirmalar yapiyorlar, daha sonra uygulamaya
geciyorlardi. Su anda bankacilik, saglik, egitim, denizcilik, ulasim gibi bircok alanda
yapay zeka uygulamalar1 kullanilmakta ve sirktetler yapay zeka sayesinde bir¢ok

masraftan kurtulup azimsanmayacak karlar saglamaktadirlar.

3.5.Yapay Zekanin Tarihcesi

Yapay zekanin amaci insan gibi diigiinen sistemler olusturmak oldugundan, bu temel
fikir eski yunan medeniyetlerine kadar uzanir. Pratige gecirmek yiizyillar sonra
baskalarina nasip olsa da, bu donemde kullanilan akilli mekanik araglar belki de

temeli olmustur bugiin kullandigimiz aracglarin.

Leonardo Da Vinci’'nin yapmis oldugu calismalar ortacagin karanliindan c¢ikip,
Pascal’in gelistirdigi ilk hesap makinesi bir adim daha ileriye gotiirmiistiir

teknolojiyi. 19. yy’da ilk programlanabilir bilgisayar gelistirilmistir.

Sonrasinda Turing’in yaptigi caligmalar, 2. Diinya Savasit sonrasi makineye ve
teknolojiye verilen Onem dogrultusunda calismalarin hiz kazanmasina sebep
olmustur. Yapay Zekanin temelleri yillar once atilmasina ragmen, yapay zeka terimi
ilk defa 1956’da kullanilmistir. John McCarthy Dartmouth Konferansinda ilk kez

“yapay zeka” terimini bilgisayar terminolojisine sokmustur.
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Sonrasinda problem ¢6zebilen bilgisayarlar, yine IBM tarafinda iiretilen ilk satrang
oynayabilen bilgisayar, ve olusturulan oyunlar neticesinde yapay zekanin bilgisayar
oyunlarina da girmesini sagladi. Yapay zeka bircok bilgisayar disipliniyle beraber
kullanilmaya basland1 sonrasinda. Yapay sinir aglari, bilgisayar destekli dgretim

bunlardan birkagidir.

Hepimiz Garry Kasparov’a karst miicadele eden siiper bilgisayar Deep Blue’yu
bugiin gibi hatirlariz. O giine kadar bir bilgisayarin insan zekasini yenebilmesi
imkansiz gibi goriiniiyordu. Deep Blue , Kasparov’la yaptigi magta bunun aksini
ispatladi. Gergi karsilagmalarin birgogu berabere sonuglaniyordu ama insanin sonugta
biyolojik bir varlik oldugu, bir makine gibi uzun siire ayn1 saglamlikla, hamlelere

karsilik veremeyecegi goriiliiyordu.

Internetin yayginlagmasi, yapay zekdnin daha da yayginlasmasini sagladi. Artik
yapay zeka icerikli programlar internet iizerinden milyonlarca kisiye ulasabiliyor.

Insanlar daha kolay bilgi edinip, bunu uygulamaya dokebiliyor.

Internet icin insanoglunun belki de en miithis icadi diyebiliriz. Yiizyillar siiren
birikimin ardindan insanliga sunulan bu arag, teknolojini daha da ulagilabilir olmasini

saglamistir.

3.6.Yapay Zekanin Calisma Alanlar

3.6.1. Oyunlar: Oyunlar yapay zekanin giin gectikce daha biiyiik bir
paydasimi olusturmaktadirlar. Kullanilan teknoloji, 6zellikle savas
oyunlarn giderek daha fazla yapay zekdyr kullanmay1
gerektirmektedir.  Bilgisayar  oyunlarinda  yapay  zekdnin
kullanilmasiyla artik gercege yakin grafikleri gérmek miimkiin
bilgisayar oyunlarinda. Karakterler insan gibi yiiriimekte, yine
insanlar gibi etkilesim kurmaktadir. Yine duragan karakterler
yerine, plan yapan, monotonlugu ortadan kaldiran karakterler
gormekteyiz bilgisayar oyunlarinda.

3.6.2. Dogal Dil Anlama ve Ceviri: Dil yapay zekdnin gelisiminde
Oonemli bir yere sahiptir. Bilgisayar ile iligki kurmak icin, bir

anadilin kullanilmas1 yapay zekanin en onemli alanlarindan biridir



3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.
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aynt zamanda. Bu konuda yapilan calismalar su bagliklarda
incelenebilir.

® Yapay zeka yontemleriyle terciime isleminin yapilmasi

® Metin dzetlerinin hazirlanmasi

e Dokiimanlarin olusturulmasinda yardim

e Kelime islemcilerin yardimiyla metinlerde yapilan

diizeltmeler

Sistemlerin bire bir tanimayla gerceklestirdigi, esleme yaptigr dil
uygulamalar1 hala popiilaritesini korumaktadir.
Makine Ogrenmesi: Makine 6grenmesini, bilgi diizeyinde, sembol
diizeyinde, aygit diizeyinde Ogrenme olarak farkli kategorilere
ayirabiliriz. Makine O6grenmesi her ii¢ kategoride de yapay zeka
uygulamalarim1  gerektirmektedir. Yapilan uygulamalar, bu
dogrultuda yapilmaktadir.
Sekil Tammma: Yasamin hemen her alaninda rastladigimiz sekil
tanmima yapay zekanin Onemli boliimlerinden biridir. Koprii
gecislerinde plakalarin taninmasindan, tip uygulamalarina kadar,
gdz tanima sistemlerinden, egitime kadar ¢cok genis bir alana hizmet
etmektedir.
Ses Tamma: Ozellikle giivenlik ve telekomiinikasyon alanlarinda
kullanilmaktadir.  Bugiin bir¢ok cep telefonunda bu sistemin
basitlestirilmis bi¢cimini gérmekteyiz.
Eglence sektorii(sinema vs.) : Yapay zekd uygulamalarim
sinemada gormeyenimiz yoktur herhalde. Bu goriintii genelde
robotlarla verilse de, insan kiliginda robotlar veya basit makineler
olarak da karsimiza c¢ikmaktadir. Bu robotlar bazen diinyay1 ele
gecirmek isteyen diinya dis1 varliklardir, bazen bilgisayar sistemleri,
bazen de uzay gemileri. Yine yiiziiklerin efendisi, Star Wars, Troy
gibi sinema filmlerinden de gorecegimiz gibi tiirii 6nemli degildir

sinema filminin yapay zeka kullanilmasi i¢in.

3.7.Yapay Zeka ve Sanal Gerceklik
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Sanal Gergeklik bilgisayar ortaminda olusturulan bir gergekliktir. Diinyada cenneti
yaratmak gibi bir sey aslinda. Cyberspace olarak da bilinen yapay zekdnin bu
alaninda amag; dogala olabildigince yakin, bilgisayar arabirimlerinin kullanildig: bir
arabirim olusturmaktir. Sanal gerceklik gozliik ve stereo kulakliktan olusan baslik
seti, viicut hareketlerini algilayan 6zel bir giysi veya eldivenden olusan, bircok
algilayicinin bulundugu bir sistemdir. Kullanic1 bu algilayicilar sayesinde, gergekle
sanal arasinda bir yerlerde, nesneleri gorebilir veya onlara dokunabilir. Cyberspace,
kullanicimin bilgisayar benzetimli varliklar ile etkilesim icine girebilmesine izin

vermektedir.

Cyberspace uygulamali genis bir alanda kullanilmaktadir. Akla ilk gelen sistemler,
pilot egitimleri icin olusturulan ugus simiilatorleridir. U¢ boyutlu olarak hazirlanan
bu simiilatorler sayesinde kullanici sanki gercekten ucuyormus hissine kapilir. Pilot
egitimi i¢in kullanilan bu sistemler aym1 zamanda u¢ma fobisi olan insanlarin tedavisi

icin de kullanilmaktadir son zamanlarda.

Sanal Gergekligin en 6nemli kullanim alanlarindan biri de CAD adim verdigimiz
Bilgisayar Destekli Tasarim programlaridir. CAD sayesinde endiistriyel sanal
gerceklik uygulamalari gerceklesmektedir. Mimarlar ve tasarimcilar iiriinlerin ii¢
boyutlu modelleri iizerinde test ve tasarim islemlerini bu sistem sayesinde
yapmaktadirlar. Giiniimiizde yiikse teknoloji kullanilarak yapilan stadyumlar 6nce
bu sistem sayesinde sanal ortamda olusturulmakta, hatta deneyler bile bu sistem

sayesinde gerceklestirilmektedir.

1998 yilinda Diinya Kupasi i¢in inga edilmis olan Stade De France, once CAD
tasarim1 sayesinde bilgisayar yardimiyla tasarlanmistir. Buradaki amag eksiklikleri
gidermek oldugu gibi, aym1 zamanda saglik ve giivenlik ile ilgili 6nlemleri de
almaktir. CAD sayesinde stadin bosalmasi asamasinda insan akinlari bile analiz
edilmis ve bu dogrultuda onlemler alinmistir. Bu sistemler aligveris merkezleri,

havaalanlari, resmi binalara i¢in de elverisli sistemlerdir.
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4. UZMAN SISTEMLER

4.1.Uzman Sistem Nedir?

Uzman sistemler ancak bir uzmanin ¢ozebilecegi tiirden problemleri ¢ozebilen
sistemlere verilen isimdir. Belirli bir alanda sadece o alanla ilgili bilgilerle donatilmis
ve problemlere o alanda uzman kisilerin getirebilecegi tiirden ¢oziimlere getirebilen
bilgisayar programlaridir. lIyi tasarlanmis sistemler bir problemle karsilastiginda
uzman insanlarin biligsel siireclerini taklit ederek probleme ¢oziim {iiretmeye

caligirlar.

Yapay Zekd kurami 1970’lerin basindan bu yana gelisme gostermektedir. Yapay
zeka alaninda ilerleyen bilim zamanla yapay zekaya paralel farkli kuramlar ortaya
cikarmistir. Uzman sistemler de bu kuramlardan biridir. Yapay zekd alaninda
yapilan gelismelere her zaman insan gibi diisiinen ve problemlere ¢oziimler iireten
akilli sistemler gelistirme egilimindeydiler. Uzman sistemler insan becerilerini,

yeteneklerini taklit etmeye calisan bilgisayar programlarindan ibarettir.

Uzman sistemler tarafindan bilgiye ulasma bir¢cok asamadan olusmaktadir. Bunlar
bilgiyi se¢me, yapilarina ayirma(coziimleme) ve bilgiyi yonetmedir. Bu unsurlar ayni

zamanda uzman sistemin ne kadar gii¢lii oldugunun da kanitidir.

4.2.Gelisim Siireci

Uzman sistemlerin ilk ciddi gelisimi sayilan proje 1965 te E.Feigenbaum ve
meslektaslar1 tarafindan Birlesik Devletler Standford Universitesinde bir kimyagere,
organik bir bilesigin yapisini, kitle spektrograminin ve ham kimyasal formiiliiniin
verileriyle bulmasi1 icin, yardimci olmak iizere baglatilan Dendral projesidir.
(E.Feigenbaum, The handbook of Artificial Intelligence) Bilgi tabanli ve uzman
sistemlerin asil amaci, zamanla, verileri ortaya konmus bir problemi bilgiler ve

olgular biitiiniinii kullanarak ¢6zmesi veya ¢oziim tiretmesidir.

Uzman sistemler ozellikle tip alaninda gelisim gostermistir. Dendral projesinin
ardindan, 1976 yilinda Standford iiniversitesinde Edward Feingbaum baskanliginda

bir grup uzman hekim tarafindan MYCIN olarak adlandirilan uzman sistem
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gelistirilmistir. Bu sistem; bakteriyolojik ve menenjit hastalarinin tedavisine
yoneliktir.

Burada hastanin daha 6nce gegirdigi hastaliklar, kullandigi ilaglar, bulgular, muayene
sonucunda elde edilen veriler bir araya getirilerek hasta hakkinda belli ¢ikarsamalara
varilmaktadir. Sonugta yapilan tiim incelemeler dogrultusunda, hastanin bir
diyagrami cikarilmakta, sonu¢ olarak hastaya hangi tedavi yontemi uygulanacagi,
hangi ilaglarn1 kullanacagi, siire¢ hakkindaki bilgiler ve alternatif planlar sistem

tarafindan olusturulmaktadir.

4.3.Temel Bilesenleri

Bir uzman sistem iki boliimden olusur. Gelistirme ve goriisme cevresi dedigimiz bu
boliimler, sistemin mimarisini olusturmak, verileri sisteme girmek, sistemdeki
verilere ulagabilmek icin kullanilmaktadirlar. Bir uzman sistemin ana bilesenlerini
asagidaki gibi gosterebiliriz;

4.3.1. Bilgi Kazanma : Uzman sistem mimarisinde bulunan
bilgilerin sisteme adapte edildigi, aktarildigi boliimdiir. Tiim bilgi
kaynaklar bilgi kazanma boliimiine kaynaklik edebilir.

4.3.2. Bilgi Tabam : Sistemin mantiksal boliimiidiir. Veriler
arasindaki iliskilerin yapilandirilmasi, problemler i¢in olusturulacak
coziimler, bu c¢oOziimlerin karar yollan bu boliim tarafindan
gerceklestirilir.

4.3.3. Cikarim Mekanizmasi: Uzman sistemin en onemli boliimiidiir.
Bilgi kazanma boliimii tarafindan girilen bilgileri, bilgi tabaninin
yorumladigl yapilart belirli bir metodolojiye gore yapilandiran,
problemlere coziimler iireten, bu coziimleri gerceklestiren, sistem
bilgisinin nasil kullanilacag1 hakkinda karar veren boliimdiir.

4.3.4. Cahsma Alam: Hafizada bulunan alandir. Islemlerin ara
seviyelerindeki sonuclar kaydetmek icin de kullanilir.

4.3.5. Kullamic1 Arabirimi: Sistem yazilimi ile kullanici arasinda bir
cevirmen rolii iistlenerek, aradaki iletisimi saglayan boliimdiir. Cok

onemli bir isleve sahiptir. Sonugta sistem ne kadar iyi olursa olsun
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kullanilabilirligi nemlidir. Bu da kullanici arabiriminin kalitesine
baghdir.

4.3.6. Aciklama: Uzman sistemleri diger istemlerden ayiran dzelliklerden
biridir. Nedeni ise; kullaniciya verdigi agiklamalarla onu bir
anlamda yonlendirmesidir. Burada amag; kullaniciya sistemin
kullanilist hakkinda yardim etmek oldugu kadar, ayni zamanda
kullanicinin  verdigi kararlan1 ¢o6ziimleyerek, dogru yanliglarim
gostermek, sonuglar hakkinda kullaniciyi bilgilendirmektir.

4.3.7. Gelisim: Bir uzman sistemin belki de en Onemli 6zelliklerinden
biri, verilen bilgiler dogrultusunda, dogru ile yanlis1 ayirdiktan sonra
bilgileri kendi veritabanina gore giincellemesidir. Burada uzman
sistemin yaptigi analiz siireci, bilgisayar Ogrenmesi agisindan
Oonemli bir siirectir. Sistemi uzman kilan belki de bu siiregte
gerceklestirdigi performanstir. Bu siirecin sonucunda sistem

sonuclar dogrultusunda iyilestirmelere gidebilir.

4.4.Faydalari

Uzman sistemler artik hemen hemen her sektorde kullanilmaktadir. Asagida

deginecegimiz gibi siirliliklar1 olmasina ragmen bir¢ok avantaji kullanilmalarini

saglamaktadir.

Egitim: Uzman sistemler sadece bilgi vermek amaciyla degil, ticari
kullanimlarda bile aynm1 zamanda egitici bir yere sahiptir.

Problem C6zme: Uzman sistemlerin asil amacidir ayn1 zamanda bir uzman
gibi problem ¢dzme.

Zamandan tasarruf: Uzman sistemler uzman insanlarin uzun siirede
cozecekleri problemleri daha kisa siirede, hatasiz ¢o6zebilmektedirler.
Ozellikle ¢ok verilerle calisildiginda insandan ¢ok daha hizl karar verirler.
Giivenilirlik: Uzman sistemlerin analiz edip ¢oziimledigi veriler defalarca
yapilan kontrolérden sonra kullaniciya sunulmaktadir. Yorulmadan,
sikilmadan, tekrar tekrar gozden gecirilerek harmanlanan veriler ancak

sistemin mimarisinde bir sorun varsa yanlis olabilir.
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e Hata giderilmesi: Bircok uzman sistem yapilan hatalarin tespiti, oneriler ve
iyilestirme i¢in kullanilmaktadir. Bu da toplam kalitenin artmasi icin gerekli
bir siirectir.

¢ Verimlilik: Uzman sistemlerin kullanilmas1 toplam kalitenin artmasini
saglamistir. Uretim icin harcanan tutarlar azalmis, hata giderimi iist diizeye
cikmistir. Tiim bunlar verimliligi arttirarak kurumlarin biiyiik oranlarda karlar

saglamasinda etkili olmuglardir.

4.5.Smirhihiklar:

Uzman sistemler faydalar1 yaninda belirli sinirliliklar da biinyesinde bulunmaktadir.
Amac¢ bir uzman gibi calisan sistemler olmasina ragmen, bu istek her zaman
gerceklesmemektedir. Burada simirhiliklar ticari olarak ele alindiginda uzman
sistemleri tam olarak c¢ope atmak mantikli degildir. Burada amag¢ simirliliklar
zamanla ortadan kaldiracak onlemleri almaktir. Uzman sistemler higbir zaman bir
insanin yerini alamaz hiikmii dogru olmakla birlikte, asil amag¢ bir uzman insanin
olmadig1 yerlerde onun gorevlerini yapacak sistem mimarileri tasarlamaktir. Uzman

sistemin sinirliliklar asagida siralanmistir;

e Adaptasyon Problemi: Insanlarin uzman sistemlere kolay alisamamasi,
insan egitimini makineye tercih etmeleridir. Burada asil sorun
insanlardan sistemin ihtiya¢ duydugu sorulara cevap alamamaktir.
Insanlarm verdigi cevaplar ayn1 zamanda sistemin gelisimi i¢in de bir

kriter olacagindan yeterli sayida doyurucu cevap alinamamasidir.

¢ Personel sikintisi: Uzman sistemlerin varligi i¢in bilgi miithendisine ihtiyac
vardir. Sayilar1 az olan bu miihendislerin bulunmasi kolay degildir.
Ayni zamanda ucuz da degildir. Sistemin verimliligi ayn1 zamanda bu
kisiye baghdir. Sistemin maliyeti bu kisiyle beraber artabilir kurumlar

icin.

e Gelisim Siireci: Uzman sistemler bir anda gelistirilen sistemler degildir.

Sistemin gelistirilmesi aylar belki de yillar alabilir. Burada onemli
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olan kuruma saglayacagi faydadir. Dogal olarak, uzman sistem bir
bilgisayar programina, belli metodolojik siire¢clerin ve yapilarin
eklenmesiyle, yapay zekdnin kullanimiyla olusturulan bir sistemdir.

Bu da gelisim siirecini etkilemektedir.

4.6. Kullanim Alanlar1

Uzman sistemler artik bir¢ok alanda kullanilir hale gelmislerdir. Bankacilik, egitim,
otomotiv, saglik bunlardan sadece birkag¢idir. Her ne kadar belirli sinirliliklar olsa da
uzman sistemlerin esnek olmasi onlar1 daha da kullanilir hale getirmistir. Uzman
sistemler uzman bilgi sistemleridir. Bu da onlar1 karar verme siireclerinde yetenekli
kilmistir. Bunun i¢in de karar verme siire¢leri acik olmali ve daha da 6nemlisi verilen

bilgi kesinlikle dogru olmalidir.

Uzman sistemlerin egitimde kullanilmasi1 ise Mutimedia {iriinlerinin egitime monte
edilmesiyle daha da kullanilir hale gelmistir. Multimedia, Hypermedia, Intellimedia

terimleri yavas yavas egitim diinyamiza girmistir.

Bundan cok degil daha 10 yil 6ncesine kadar egitim materyalleri sadece isitsel ve
gorsel ogelere dayaniyordu. Intellimedia(Akilli Medya) nin ortaya ¢ikmasiyla artik
kullanicisim taniyan, onun interaktif olarak iletisim kurabilen, kurdugu iletisim

sayesinde bilgi aligverisinde bulanan sistemler gelistirilmektedir.

4.7.Uzman Sistemlerin Egitimde Kullanmilmasi

Klasik BDO(Bilgisayar Destekli Ogretim) uygulamalarimin 6grenciyle etkilesime
gecebilen sistemler haline getirilmesi uzman sistemler tarafindan saglanmaktadir.
Burada uzman sistemlerin biinyesinde bulunan modiiller, 6grencinin kisisel
ozelliklerine gore egitimin yapilmasimi saglamaktadir. Burada amag, farkli 6grenci

hazir bulunusluk ve bilgi becerilerine gore sistemin o alana dallanmasidir.

Ozellikle iilkemizde uzaktan egitim uygulamalarinda, egitimin iilkenin doért bir
yanina yayilmasini saglayacak olan miifredatlar, uzman sistemleri baz olarak

olusturulmaktadir. Ag¢ikdgretim sisteminin internet iizerinden yapilan uygulamasi
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buna en giizel 6rnektir. Her 6grencinin T.C. kimlik numarasiyla girebildigi sistemde
Ogrencinin boliimiine baglhi olarak verilen derslerin interaktif bir icerigi
bulunmaktadir. Ogrenci buradaki igerigi dinleyebilmekte, okuyabilmekte yine bir
geri doniit olarak, konu sonlarinda verilen sorular1 cevaplayabilmektedir. Cevaplanan
sorulara bagli olarak ©Ogrenci konuyu tekrar etmekte veya bir sonraki konuya

gecmektedir.

Yine Microsoft firmasinin Milli Egitim Bakanligi biinyesinde calisan 6gretmenler
icin hazirlamis oldugu Ogretmen Egitim Akademisi uzman sistemler baz alinarak
olusturulmaktadir. Her 6gretmenin vatandaglik numarasiyla girebildigi bu sistem,
kullanicinin isledigi dersleri kaydetmekte, tekrar sisteme girildiginde kaldigi yerden
devam etmesini saglamaktadir. Ogretim interaktif ve aym zamanda kullanicinin

uygulamastyla gerceklesmektedir.

Insan uzmanlig: her seyin 6tesindedir. Yine egitimde 6gretmenin rolii cok énemlidir.
Bu rol bir yazilima veya bir makineye devredilemez. Buradaki asil amag, egitimde
Ogretmen olmadigr yerlerde olusturulacak uzman sistemler sayesinde agig1

kapatmaktir.
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S. MANTIKSAL PROGRAMLAMA, PROGRAMMING IN
LOGIC(PROLOG)

5.1.Programlama Dilleri
Prosedurel programlamada programcinin sisteme ne yapmasi gerektigini soylemesi
gerekir. Programci algoritmayla ilgili her tiirlii islemi bilmek ve uygulamak

zorundadir. Girilen verilerin doniistiigii ¢iktilar da bu algoritmayla ilgilidir.

Deklaratif programlamada ise daha cok tamimlayicidir. Sisteme ne yapmasi
gerektiginden cok bicimle ilgili verilerden bahseder. Burada programcinin bilmesi
gereken algoritmadan c¢ok bilesenler arasinda var olan iliskilerdir. Deklaratif

programlama dilleri ayn1 zamanda mantiksal programlama dilleridir.

Prolog ise her iki programlamaya izin verir. Mantiksal programlama olmasinin
yaninda ayni zamanda prosediir programcilik da gerceklestirilebilir Prolog iizerinde.
Delphi, Visual Basic gibi programlama dillerinde yapmamiz gereken sisteme ne
yapmasi gerektigidir. iki sayinmn toplanmasi da, yasi biiyiik olan kisinin bulunmasi
da, bir bankada 1970 yilinda dogmus olanlar1 da bulurken kodlardan yani
komutlardan yararlaninniz bu tiir programlarda. Prolog ise dogrulugu oOnceden
belirlenmis gerceklerden olusur. Kesin olan gercekler programa tek tek girilir,
bunlarin arasinda iliskiler belirlenir, sistemden output(¢cikti) alinacagi zaman bu
iliskiler gbz oniinde bulundurularak ¢ikti alimir. Prolog aymi zamanda ¢oziimiin ne

olacagim degil problemin oldugunu tanimlar.

Prolog programlama dilinde;
e Nesneler hakkindaki olaylar(facts),
e Olaylar arasindaki iliskiler,
e Nesneler ve iliskileri aralarindaki kurallar,

e Nesneler ve iliskileri aralarindaki sorular sorulur.

Prolog iliskisel ve tanimlayici olarak tanimlanabilir. Temeli “first order predicate
calculus” olan prolog bu 6zelligi sayesinde daha anlagilir bir programlama dili olma

ozelligini kazanmustir.
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Eski Yunan diisiiniirii Aristotle (M.0.384-322) mantikla ugrasan ilk kisi olarak
bilinir. Syllogistic ya da klasik mantik diye adlandirilan kuramin biiyiik bir
boliimiiniin yaraticisidir. Bugiin bile degerini koruyan ve uygulama alani bulan klasik
mantik, bir usavurmalar dizisi sonunda dogru ya da yanlis sonuclara ulagma

sanatidir. Bunun tipik bir 6rnegin,

Kral bir insandir;
Biitiin insanlar oliir;

Ovyleyse kral da oliir.

bicimindeki bir usavurmalar zinciridir. Klasik mantik, bircok yonden, insan
sagduyusunun bigimsellesmisi gibidir. Bu nedenle, konusulan dile biiyiikk oOlciide
bagimhidir. Ote yandan, hemen her dilde bir sozciigiin farkli anlamlara ya da farkl
sozciiklerin es anlamlara sahip oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, akil yiiriitme
siirecinde kullanilan sozciikler farkli anlamlara, farkli sonuclara yorumlanabilir. Bu
tutarsizlik, insanoglunu mantikta daha kesin yOntemler aramaya itti ve simgesel
mantigin yaratilmasina neden oldu.(Prof. Dr.TimurKaracayakilli, Veri Tabanlar

Yaratmaya Dogru)

5.2.PROgramming In LOGic’in Yapisi

Office

Hall
Kitchen Celar

Dining Roam /

Sekil 5.1. Nani Arama Mantigi

Nani arama yontemiyle prolog mantiksal programlama dilini daha iyi kavrayacagiz.
Daha once de belirttigimiz gibi Prolog mantiksal programlamaya dayanir, yani
problemin ¢oziimiinden ¢ok ne oldugunu belirler, dahasi nesneler arasindaki iliskileri

tek tek belirleyerek bu iligkilerin nasil sonuglar vereceginin temelini belirler.



26

You are in the kitchen.
You can see: apple, table, broccoli
You can go to: cellar, office, dining room

> go to the cellar

You can't go to the cellar because it's dark in the cellar, and you're afraid of the
dark.

> turn on the light
You can't reach the switch and there's nothing to stand on.
> go to the office
You are in the office.
You can see the following things: desk
You can go to the following rooms: hall, kitchen
> open desk
The desk contains:
flashlight
crackers
> take the flashlight
You now have the flashlight
> kitchen
You are in the kitchen

> turn on the light

flashlight turned on.

Yukandaki ornekten de anlasilacagi iizere, Prolog yapist altinda yon bulma
tahlillerini de yapabiliriz. Bunun i¢in Oncelikle Prolog’ta bulundugumuz yer
tanimlarin1 yapmaliy1z. Burada amacimiz 1siklar1 yakmaktir. Ama oncelikle 1siklart
yakacagimiz yeri, ¢cevremizdeki esyalari, esyalarin cevrelerinde bir sey var m1 yok
mu, 15181 yakmak i¢in nelere ihtiyactmiz oldugu gibi sorulara cevap vermemiz

gerekiyor.
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Oncelikle bulundugumuz evin odalarini tanimliyoruz. Amag programin insan goziine

sahipmis gibi hareket edebilmesini saglamaktir.

room(kitchen).
room(office).
room(hall).
room('dining room’).

room(cellar).

Evimizin odalarim1 tanimladik. Simdi de odalarda neler bulundugunu sodyleyelim

programimiza.

location(desk, office).
location(apple, kitchen).
location(flashlight, desk).
location('washing machine’, cellar).
location(nani, 'washing machine’).
location(broccoli, kitchen).
location(crackers, kitchen).

location(computer, office).

Sectigimiz esyalar Prolog programina pek anlamli gelmese de bizim i¢in anlamlidir.
Amacimiz burada 15181 yakmaktir. Isiga ulagsmak i¢in kullanacagimiz her esyayi
belirlemeliyiz. Yapilan sadece tanimlamadir burada, yon bulmak icin sorgulamalari

kullanacagz.

Burada yapilmasi gereken sadece esyalarin tanimlanmasi degil aymi zamanda
nesnelerin 6zellikleridir de. Ornegin, oturmak i¢in sandalyenin kullanilmasi, elmanin

yenilebilir olmasi, erigin tadinin eksi olmas1 da programa anlatilmalidir.

Ve son olarak oyuna baglayacak kisinin nerede bulundugu ve 1518 soniip
sonmedigini kontrol ediyoruz. Nerede bulundugumuz hareketimiz icin Onemlidir.
Ciinkii sisteme tiim tamimlamalar1 yaparken baslangic yerimizin belli olmasi

gerekmektedir.
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turned_off{flashlight).
here(kitchen).

Prolog dili programlama terimleri, veritabanmi verileri ve mantiksal terimlerin bir
arada bulundugu bir dildir. Bir prolog programi tiim yapilar1 dahilinde bulundurur.
Prologun yaptigi daha once de degindigimiz gibi problemi ¢6zmekten ziyade
problem hakkinda bilgi vermektir. Prologu diger programlama dillerinden ayiran

ozellik de budur aslinda.

5.3.Predicates
Bir iliskinin sembolik olarak adlandirildigi isme Predicate denir. Daha dogrusu
nesnelerin ozelliklerinin sembolik olarak ifade edilmesidir. Ornegin bir arabanin

fiyati, rengi, modeli, yili bu boliimde belirtilir.

car(symbol)
model(symbol)
color(symbol)
male(symbol)
female(symbol)

5.4.Prolog Facts(Gergcekler, olgular)
Prolog mantiksal dil isleme programi facts(olgular)ve rules(kurallar) dan
olusmaktadir. Bu boliimde prologtaki olgulardan bahsedecegiz. Bunlar Prolog’ta
bulundan, basit formlardan olusan tanimlayicilardir. Olgular tipki giinliik hayattaki
ciimleler gibidir. Noktayla biterler. Olgularin bir bagska gérevi nesneler arasindaki
iliskileri ifade etmesidir. Asagidaki 6rneklere bakarak bunu daha iyi anlayabiliriz.
Ornek 1

Ahmet elma sever.

Mehmet armut sever.

Ayse kivi sever.
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Ornek 2
Ayse bir kadindur.
Fatma bir kadindir.
Mustafa bir erkektir.
Ahmet bir erkektir.
Ayse annedir.
Mustafa babadhr.
Fatma ¢ocuktur.

Ahmet cocuktur.

Bu ifadeleri prolog dilinde fact(olgu) olarak yazacak olursak asagidaki ifadeleri

ulasmis oluruz.

Ornek 1
sever(Ahmet, elma).
sever(Mehmet, armut).

sever(ayse, kivi).

Ornek 2
Kadin(ayse).
Kadin(fatma).
Erkek(mustafa).
Erkek(ahmet).
Anne(ayse).
Baba(mustafa).
Cocuk(fatma).
Cocuk(ahmet).
Babasi(Mustafa, fatma).

Annesi(ayse, fatma).

5.5.Prolog Queries(Sorgular)
Once Prolog sistemine tiim ozellikleri giriyoruz. Prolog girilen bu ozelliklerden bir

veritabani olusturur. Tiim bu verileri yapisinda barindirir. Daha sonra bu 6zellikler
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arasindaki iligkiler belirlenir. Sonug olarak Prolog’a tiim bu 6zelliklerle ilgili sorular
sorabiliriz. Sorular sorarken iliskileri gbz Oniinde bulundurmak gerekir. Prolog ise

sorulan sorulara kendi veritabani dahilinde eger bu bilgiye sahipse cevap verebilir.

Dogal hayatta soru sorarken asagidaki gibi sorariz soracagimiz soruyu.

Ahmet elma sever mi?

Bu soruyu Prolog’ta soracak olursak;
Sever(Ahmet, elma).
olur cevabimiz. Prolog sorulan bu soruya kendi veritabanina bakarak bir cevap iiretir.

yes

Bu ornek her ne kadar cok basit gibi goriinse de Prolog Query mantigini
aciklamaktadir. Prolog sorulan evet/hayir sorularinda aym sekilde cevap verir. Tabii
kendisinde bu bilgi mevcutsa. Prolog kendi kendine soru sorulduktan sonra bilgi

tiretemez. Bu programin kodlarina baghdir. Bilgi varsa cevap verilir yoksa verilmez.

Prolog’un sorgu yapis1 sayesinde sorulan her soruya cevap verilir. Soru
cevaplanirken, once verilen olgu(gercek)larin en basindan baglanarak bir tarama
yapilir. Ve gerceklerin en sonuna kadar tarama yapilir. Yapilan tarama sonucunda

bulunan cevap kullaniciya verilir.

Bir ornek verecek olursak ;

What=Ahmet

What=kediler

2 Solutions
Ornekte prolog 2 sonug iiretmistir. Prolog Ahmet’in kedileri sevdigini soylemistir
kullaniciya. Bunu sdylemesi i¢in Prolog’un bu bilgilere sahip olmasi gerekir. O da

asagidaki kodlarla gecerli olacaktir.

likes(Ahmet, elma).
likes(Ahmet, kediler).
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Burada programa Ahmet’in ne sevdigi sorulmustur. Program da Ahmet’in sevdigi

nesneleri veritabanindan bularak kullaniciya sunmustur.

5.6. Rules(Kurallar)

Verilen olgulardan hangi sonuclar ¢ikariyoruz. Ya da olaylar arasindaki iliskileri
nasil tanimhyoruz. Kurallar bizi olgulardan diger olgular1 ayirmamizi saglar. Ayni
ozellige sahip nesnelerin karismamasi kurallar sayesinde olmaktadir. Karalarin
olusmasi i¢in, ya da amaca ulagmak i¢in gerekli yapilar1 olusturur. Daha acgik ifade
edecek olursak; kurallar sonuglar1 birbirine bagli degiskenlerin gerceklenmesini

saglar.

Ahmet mavi olan her seyi sever.

Ayse Mustafa’yla ilgili her seyle ilgilenir.

Yukaridaki ctimleleri prolog programlama dilinde yazacak olursak;

sever(Ahmet, nesne):- sever(nesne,mavi)

ilgi(Ayse, nesne):-ozellik(Ahmet, kisisel).

Yukanidaki kodlardan ¢ikaracagimiz sonuglar, Ahmet’in bir nesneyi sevmesi i¢in
onun mavi olmasidir. Ayse ise Mustafa’nin ilgi alanina giren her 6zellikle

ilgilenmektedir.

5.7.Rules(Kurallar), Facts(Olgular) ve Queries(sorgular) Bir arada
Kullanmilmasi
Burada bilmemiz gereken en ©nemli sey Prolog’un tahmin etme yeteneginin
bulunmamasidir. Prolog sadece gergekleri verir bizlere. Aradigi sonug veritabaninda
bulunmuyorsa herhangi bir sonu¢ dondiiremez kullaniciya. Asagida ornekte de
gorecegimiz gibi Prolog kurallar, olgular ve sorgular biitiiniidiir. Belli kurallara gére
girilen olgular sonucunda baz1 sorgulamalar olusturulur ve program bu sorgulara
cevaplar iiretir. Bir aile agacini alacak olursak, biitiin fertlerin tanimlanmasi olgularin
sisteme girilmesidir. Fertlerin birbirleri arasindaki iligkiler ve sorgulamalar da

sistemin diger bilesenleridir.
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“Tom, Bob’un ebeveynidir” ger¢ceginin prolog’da ifadesi :
parent(tom, bob).
Burada “parent” iliskinin ismidir. Asagidaki sekilden de anlasilacagi iizere her

bireyin birbiri arasinda bir iliskisi mevcuttur.

e parent: iligkinin ismi

e tom ve bob : iliskinin argumanlar1

Sekil 5.2. Soy Agaci Ornegi ve Sorgu Mantig

Burada tiim aile agacim prolog kodlariyla gosterecek olursak;

parent(pam, bob).
parent(tom, bob).
parent(tom, liz).
parent(bob, ann).
parent(bob, pat).
parent(pat,jim).
Burada aradaki iliskileri sorgularken, kim kimin ebeveyni oldugunu sorgulayacagiz.

Asagidaki kodlar bu iliskileri gostermektedir.
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Parent(bob, pam).

Bu soruya programin verecegi cevap “no” olacaktir. GOAL boliimiinde ilgili soru
sorulduktan sonra program var olan verileri bastan sona tarayacaktir. Veriler arasinda
bdyle bir bilgi olmadigindan “no” yanitini iiretecek ve bir pencerede bu yaniti

kullaniciya iletecektir.

Burada yes/no sorular1 sorulacag gibi direkt olarak kim kimin ebeveyni oldugunu

ortaya ¢ikaracak sorular da sorulabilir. Ornegin;

Liz’in ebeveyni kimdir?
ebeveyn(Kim, liz).
Prolog’un cevabi :
Kim = tom
Bob’un ¢ocuklart kimlerdir?
ebeveyn(bob, Cocuk).
Prolog’un cevabi :
Cocuk = ann ;
Cocuk = pat ;
no
Kimler kimlerin ¢cocugudur?
ebeveyn (Ebeveyn, Cocuk).
Ebeveyn = pam
Cocuk = bob;
Ebeveyn = tom
Cocuk = bob;
Ebeveyn = tom
Cocuk = liz;
Buraya kadar yaptiklarimiz sadece ebeveynleri belirlemekti. Bunun yaninda biiyiik
ebeveyni de(grandparent) belirleyebiliriz. Sekilden de anlasilacagi iizere soy

agacinda birkag kusak bir arada gosterilmistir. Ornegin, Bob Jim’in biiyiikbabasidir.

Jim’in biiylik ebeveyni (grandparent) kimdir?

Bilgi tabanimizda biiyiik ebeveyn diye bir iliski taniml degil.
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Biiyiik ebeveyn iliskisi iki ebeveyn iligkisinin ‘ve’ lenmesiyle elde edilebilir.
parent(Y, jim):- parent(X, Y).
X=bob
Y=pat

jim’in ebeveynine Y dersek,

Y’nin ebeveyni jim’in bilylik ebeveyni (X) dir.

Torun iligkisi de benzer bicimde tanimlanabilir.
tom, X’in ebeveyni,
X, Y’nin ebeveyni ise
Y, tom’un torunudur.
parent(tom,X):- parent(X, Y).
X=bob
Y=ann;
X=bob
Y=pat;

no

.
\
.
\

parent

E grandparent grandchildren

parent

:
:
.
:
;
;
;
;
;
:
,
:
‘ g

Sekil 5.3. Soy Agac1 Dede Sekil 5.4. Soy Agaci Torun

Sekil 5.3. te de goriildiigii gibi bir parent aym zamanda baska bir bireyin torunu
olabilmektedir. Bunu belirlemek icin yapilan sorguda eger bir bire bagka birinin
ebeveyni ise, ayn1 birey bagka bireyin ebeveyni ise son birey ilk bireyin torunudur.

Yazilan kodlar da agiklamay1 desteklemektedir.
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Sekil 5.4. biiyiikbaba olan ozelligi tersine cevirip torunlar1 belirlemektedir. Torun
olan birey 2 bireyi de etkilemektedir. Orneklerden de anlasilacag iizere, baba olan
birey, ayn1 zamanda bagka bir bireyin ogludur. Babas1 oldugu ¢ocuk da ebeveyninin

torunu olmaktadir.

5.8.Degiskenler
Prolog degiskenler sayesinde bizlere genel olgularnn yazmamizi ve iliskileri
diizenleme imkamni tanir. Degiskenleri dogal olarak programin her yerinde kullaniriz.

Bizim i¢in ¢ok gerekli olabilirler bazen.

Burada dikkat edilmesi gerek sey degiskenin il harfinin biiyiik yazilmasidir. Biiyiik

harfle yazilan degisken programin herhangi bir yerinde kullanilabilir.

Ahmet Aslinin sevdigi seyleri sever.

Prolog’taki kod karsiligi ise su sekildedir.
likes(ahmet, Something):- likes(asli, Something).
Something degiskeni biiyiik harfle baglamaktadir. Bu da degisken oldugunun

kamtidir.

Gozden Gecgirme

¢ Bir prolog program iki boliimden olugur: Olgular(Facts) ve Kurallar(Rules)

e Olgular nesnelerin programci tarafindan bilinmesi geren sahip olduklar1 veya
birbirleri aralarindaki iligkilerdir. Bu 6zellikleri bilen programci veritabanin
buna gore olusturur.

e Kurallar, bagl iliskilerdir. Prolog programlama diline bir iliskiyi digerinden
ayirma serbestligini verirler. Bir kural eger baska bir kuralin gercekligi
kanitlanmis ise dogrudur. Her kural farkli durumlarinin dogru olmasina
baghdir.

¢ Prolog’ta her kural iki boliimden olusmaktadir. Baslik ve govde dedigimiz bu

iki boliim birbirlerinden :- isaretiyle ayrilmaktadir. Baslik dogru olmasi
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gereken, sart1 gerektiren boliimdiir. Govde ise Prolog’un dogrulayacagi
boliimdiir.

Prolog’ta kurallar ve olgular aym gibi goziikiir. Tek farklar olgularin her
zaman dogru olmasi gerekmektedir. Ve tek boliimden olugsmaktadirlar.
Prolog’un ¢alisma prensibi girilen birtakim olgularin, kurallarla desteklenerek
daha sonrasinda Query adim verdigimiz sorgularla bilgilerin siiziilmesidir.
Program sorgulama isini yaparken oOnce veritabaninin en basindan baslar.
Daha sonra sonuna kadar tarama yapar ve bilgiye rastladigi yerde kullaniciya

gonderir bilgiyi.
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6. VISUAL PROLOG PROGRAMLARI

Visual Prolog mantiksal programlama dili properties(6zellikler) ve relations(iliskiler)
yapis1 iizerine kurulmustur. Nesnelerin ozellikleri tek tek belirlendikten sonra,
programci tarafindan sisteme girilir. Bunlarin dogrulugu kesindir. Daha sonra
nesnelerin ozellikleri arasindaki kurallar belirlenir. Nesneler arasindaki iliskiler
belki de programin can alici boliimlerinden biridir. Sorgulama(Query) yapilirken bu
iliskiler 6n plandadir. Diger prolog programlarina nazaran Visual Prolog bir

derleyicidir.

Gercekler(Facts) Kurallar(Rules)

Sorular (query)

| > Prolog Yorumlayicisi

Yorumlar

Cevaplar

Sekil 6.1. Prolog Calisma Prensibi

6.1.Visual Prolog Programimin Temel Boliimleri

Genel olarak Visual Prolog dort ana bolimden olusmaktadir. Bunlar
Clauses(Olguler veya Kurallar), Predicates(Yiiklemler), Domains(Degiskenler) ve
Goal(hedefler)dir.

Clauses(Olgular ve Kurallar) bolimii Visual Prolog programimi en Onemli
boliimiidiir. Bu boliim programcinin temel olgulari, gercekleri, aralarindaki iligkileri,
kurallar1 belirledigi boliimdiir. Bu boliimde olusacak en kiigiik bir problem daha

sonrasinda telafi edilemeyecek sorunlara sebep olabilir.
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Predicates(Yiiklemler) boliimii, sizin eylemler i¢in kullanmak istediginiz veri
tiplerini belirlediginiz boliimdiir. Program akisi i¢inde kullanilacak degiskenler

burada belirlenir.

Domains(Degiskenler) boliimiinde Visual Prolog’ta bulunmayan degiskenleri

tanimlay1p bu degiskenleri programlarinizda kullanirsiniz.

Goals(Hedefler) boliimii ise programin govde kismui olup, iliskileri, 6zellikleri,

olgular belirlemeye basladiginiz bolimdiir.

6.2.Clauses(Olgular ve Kurallar) Boliimii

Tiim olgulari(facts) ve kurallari(rules) yazdigimiz boliimdiir. Programin derlenmesi
sirasinda Prolog tiim kodlar1 birinci satirdan itibaren taramaya baglar. Biitiin
gercekleri ve kurallart gozden gecirir. Ve bir eslestirme yapar, aradigi bilgiye
ulastiginda ise eslestirmeyi bitirir ve kullaniciya geri dondiiriir. Eger aradigi veri
kiimesi istenen mantikli sonug degilse, baska bir degeri esletirmeye baslar. Bu 6zellik
Prolog programmin en onemli oOzelliklerinden biri olan Geriye Iz

Siirme(Backtracking) ozelligidir.

6.3.Predicates(Yiiklemler)

Olgular ve kurallar bolimiinde eyleminizi tanimladiysamiz veya kullandiysaniz bunu
Predicates(Yiiklemler) boliimiinde de yapmalisimiz. Visual Prolog’ta degiskenleri ya
da yiiklemleri kullanirken onlar1 Prolog’a anlatmamamiz gerekiyor. Yoksa program
bunlann derlendiginde tanmimayabilir. Dolayisiyla programin isleyisinde sorun

cikacaktir.

Olgular ve kurallar kullanacagimiz yiiklemleri tanimlarlar. Yiiklemler bdoliimii
kullanacagimiz tiim maddelerin bulundugu boliimdiir. Burada yiiklemleri belirlerken
veri tiplerini de belirlemek zorundayiz. Visual Prolog programinin en dnemli boliimii
Olgularin ve Kurallarin bulundugu boliim olsa da Predicates boliimii de veri
tiplerinin ve yiiklemlerin tanimlandigl boliim oldugundan en 6nemli bdliimlerden

birdir.
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Predicates boliimiinde oOzellikler belirtilitken genellikle en az 2 secenek bulunur.

Predicates boliimiinde tanim yapilirken asagidaki sekilde yapariz.

PREDICATES

Yiiklem_adi(argiiman_tip_1, argiiman_tip_2, argiiman_tip_3)

DOMAINS
person, activity = symbol
car, make, color = symbol

mileage, years_on_road, cost = integer

PREDICATES

likes(person, activity)

parent(person, person)

can_buy(person, car)

car(make, mileage, years_on_road, color, cost)
green(symbol)

ranking(symbol, integer)

Ornegimizde arabalari seven bir kisinin hangi ozellikleri tercih edecegi
gosterilmektedir. Ornegin Ali arabalar1 sevmektedir. Bunu, likes(ali,araba) olarak
belirtebiliriz. Yine Ali’nin alabilecegi araba modelini ise, can_buy(ali, hyundai)
olarak gosterebiliriz. Yine arabanin rengini, kisilerin Ozelliklerini bu boliimde

belirtiyoruz.

6.4.Domains(Degiskenler)

Standart programlama dillerinde veri tipleri bellidir. Ve variables dedigimiz
boliimiinde tamimlanirlar. Daha sonradan degisiklik yapilmayan verilerdir bunlar.
Tipleri standarttir. Visual Prolog programlama dilinde de bu ayni aslinda. Prolog’ta
tanimlamalar1 Predicates bdliimiinde yapiyoruz. Degiskenler bize farkli veri
tiplerinde ¢alisma imkani verirler. Bir Visual Prolog programinda, iliski i¢cinde olan

veriler degiskenler boliimiine aittir.
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Visual Prolog programi yazilirken bir programci degiskenlere bagimli olmak
zorundadir. Ciinkii yapacagi islemler, veri kiimeleri bunu gerektirmektedir.
Degiskenler boliimii bize iki firsat sunarlar.
e Degiskenlere hatirlayacagimz isimler vererek onlari daha sonra kolaylikla
hatirlayabilirsiniz
e Farkli boliimler i¢in Visual Prolog dahilinde olmayan 6zel alan tanimlamalari
yapip bunlar1 kullanabilirsiniz.
Degiskenler boliimiinde verecegimiz isimler onemlidir. Nedeni ise; bu degiskenlere
verecegimiz isimlere gore program kodlan icinde rahatlikla kaybolmadan
dolasabiliriz. Verecegimiz degisken isimleri ayn1 zamanda programi aciklayict bir
ozelige de sahip olacaklardir. Diger programa dillerinin aksine bu isimler Prolog i¢in
cok onemlidirler. Kullanicin soracagi sorular da bu degiskenlere gore olacaklardir.

Verilen cevaplara benzemelidir degisken isimleri de.

Ahmet 30 yasinda bir memurdur.

Yukanidaki bilgiyi Visual Prolog’un anlayacagi dile ¢evirecek olursak asagidaki gibi

bir satirla karsilasiriz:

person(symbol, symbol, integer)

Yazdigimiz kodlar bir¢ok durumda iyi calisacaktir. Makinenin kolaylikla cevap
verecegi bir koddur. Ama ¢ok uzun bir program yazdigimizi diisiinelim. Ve bu satir
yazdiktan sonra 2 ay daha devam ettigimizi programi yazmaya. Kodlar i¢inde,
uygun, anlasilir ifadeler kullanilmadigi taktirde kaybolmamiz kac¢imilmaz gibi

goruniiyor.

6.5.Goals(Hedefler) Boliimii
Visual Prolog programinda hedefler ve kurallarin yapilar1 birbirine benzer. Bir hedef
ile kural arasinda 2 fark vardir. Bunlar;
e Hedef yazilirken :- isareti kullanilmaz.
¢ Visual Prolog program derlendiginde otomatikman hedefleri ¢alistirir.
Visual Prolog’ta bir program c¢alisirken bir hedef hata verirse diger programlama

dilleri gibi program hata verir. Burada isleyiste bir fark yoktur.
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7. ESLESTiRME(UNIFICATION) VE GERIYE iz
SURME(BACKTRACKING)

Visual Prolog hedefleri gerceklestirirken tek tek top to down adimi verdigimiz en

istten en alta kadar tarama yaparak gerceklestirir. Sorgulama sirasinda verilen hedef

karsilastirma yontemiyle satir satir yapilmaktadir. Visual Prolog’taki terimlerin

arama yontemiyle bulunarak verilen tek hale getirilmesine eslestirme(unification)

denir. Eslestirme yapilirken Visual Prolog otomatik olarak asagidaki islemleri

gerceklestirir.

Iki atom eger aynilarsa birlestirilir.

Iki rakam e@er aym degere sahiplerse birlestirilir.

Iki yap1 eger ayni ada ve 6zellige sahiplerse birlestirilir.

Iki listesi eger verileri ayniysa birlesir

Bir degisken diger bir degiskenin yerini alabilir. Bu isleme binding(baglayic1)
denir.

Iki degisken baglayici olarak birlesirler.

Iki string eger aym karakterleri iceriyorlarsa birlesirler.

Bir string ve bir atom eger ayn1 karakterlere sahiplerse birlesirler.

Bir Prolog programi derlendiginde, aranan ifadeyi program i¢inde eslestirme yaparak

bulmaya calisir. Program yazilan ifadeyi bastan sona kadar aramaya baslar. Aradigi

hedefle eslesen bir veri buldugunda, bu veriyi serbest degiskenlere yiikler ve hedefle

aranan bilgi ayn hale gelir.

DOMAINS

title,author = symbol

pages = unsigned
PREDICATES

book(title, pages)
written_by(author, title)
long_novel(title)

CLAUSES

written_by(fleming, "DR NO").
written_by(melville, "MOBY DICK").
book("MOBY DICK", 250).
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book("DR NO", 310).

long_novel(Title):-

written_by(_, Title),

book(Title, Length),

Length > 300.
Ornegimizde X ve Y serbest degiskenlerdir. Bulunana veriler serbst degiskenlere
yiiklenerek kullaniciya aktarilacaktir. Prolog program derlendikten sonra hemen
verileri taramaya baglar. Burada eslestirme(unification) yontemini kullanir ve

kullanicinin istedigi verileri bulmaya baslar.

Visual Prolog burada bir eslestirme islemi yapar ve X, Y degiskenlerine sirasiyla

“fleming” ve “DR NO” degerleri atanir.

7.1.GERIYE iZ SURME(BACKTRACKING)

Prologta program yazimi esnasinda sik sik belirli bir yolu izlemeniz gerekebilir. Eger
bu yol size gecerli bir sonu¢ vermiyorsa, alternatif yollar bulmak ve onlar1 izlemek
zorundasiiz. Ornegin cocukken oynadigimiz oyunlardan birini oynuyoruz ve bir
yola saptik. Yolun sonunda aradigimiz seyin olacagini varsayarak yiiriiyoruz. Ama
birden yolun ¢ikmaz bir sokak oldugunu gordiik. Bu anda hemen geriye doniip diger
yollar1 denememiz gerekiyor. Ve biz de geri donerek diger yollara bakiyoruz

amacimiza ulagabilmek icin.

Bu sekilde tiim alternatif yollar1 deneyerek, oyuna devam ediyoruz ve uygun yolu
buldugumuzda amacimiza ulasiyoruz ve programimiz sonlanmiyor. Aslinda bu bir
labirente benziyor. Labirentte kayboldugumuz anda hemen denemeye baslariz
yollari. Her biri yanhs cikabilir. Burada onemli olan gectigimiz yoldan tekrar
gecmemektir. Gegtigimiz tiim yollan isaretleyip tekrar orda zaman kaybetmezsek

amacimiza daha kolay ulasabiliriz.

Visual Prolog oynadigimiz bu oyunla ayn1 mantikta ¢alisir. Geriye doner ve tekrar
dener. Ama isaretleyerek, ayni yoldan tekrar tekrar gegmeden. Bu isleme geriye iz
sirme veya backtracking diyoruz. Visual Prolog bir amaca yonelik sorgulama
yaparken iki secenekle karsilasabilir. Bu iki secenek arasinda hemen bir tercih yapip

birine sapar veya dallanir. Ve buraya backtracking point adin1 verdigimiz bir
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belirte¢ koyarak o yerin hafizada kalmasim saglar. Eger Visual Prolog yanlis bir yola
sapmigsa tekrar geriye donerek backtracking point’e varir ve kaldigi yerden taramaya

devam eder.

PREDICATES
likes(symbol,symbol)
tastes(symbol,symbol)
food(symbol)
CLAUSES

likes(bill, X):-

food(X),
tastes(X,good).
tastes(pizza,good).
tastes(brussels_sprouts,bad).
food(brussels_sprouts).

Jfood(pizza).

Yukaridaki program Bill’in ne sevdigiyle ilgili yazilmis kii¢iik bir programdir.

Geriye iz stirmenin nasil gergeklestigini gormek icin bu amaca bakmaliy1z.

likes(bill, What).

Burada unutmamamiz gereken konu Visual Prolog’un bir amaci gerceklestirmeye
calisirken, programin en basindan baslar eslestirmeye. Daha sonra alt satirlara dogru
devam eder. Aramanin yapildigi sirada Prolog her satira, amaca, yorumlara ve
kurallara bakarak eslestirmelere bakar. Kendisine verilen sorgu, Ornegin burada
Bill’in neyi sevdigi soruluyor, gerceklestiginde sorgulamayi birakir. Burada ilk
bulunan food iliskisidir. Burada food(x) sorgusuna verilecek cevap sayisi birden
fazladir. Dolayisiyla Visual Prolog bu noktaya bir backtracking point koyarak
programam devam eder. Burada konan backtracking point Visual Prolog

programinin yeni sorguya hangi noktadan baslayacagin belirtiyor.

Visual Prolog bir backtracking point’e geri dondiigiinde bu noktadan sonra tim

degiskenleri serbest birakir ve diger sorgulama igin eslestirmeye devam eder. food(x)
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cagris1 brussels_sprouts verisiyle eslesecektir. Prolog bu sorguyu ¢ézmeye calisir
kaldig1 yerden devam ederek. Bu noktada food(pizza) verisini eslestirmeye baslar
veritabanindaki kayitlarla. Istenilen sonuca ulasildiginda Prolog asagidaki bilgiyi

kullaniciya gonderecektir.

What=pizza

1 Solution

7.2.Visual Prolog’un Sonuclara Ulagsmak Icin Tarama Yapmasi

Visual Prolog bir probleme cevap ararken buldugu ilk sonuca dondiirmez
kullanictya. Hemen hemen biitiin sonuglart bulabilme yetenegine sahiptir neredeyse.
Simdi de bir tenis kuliibiindeki yaslar1 ve isimleri bilinen ¢ocuklarin katilacaklar

mini bir turnuva diizenleyelim.

DOMAINS

child = symbol

age = integer

PREDICATES

player(child, age)

CLAUSES

player(peter,9).

player(paul, 10).

player(chris,9).

player(susan,9).
Ogrenciler arasinda diizenlenecek olan turnuvayr Prolog Programinda yazarak
eslestirmeleri verilen sartlara gore gerceklestirecegiz. Burada her bir 6grenci ¢ifti igin
iki oyun olacak. Burada amacimiz dokuz yasindaki 6grencilerin olusturabilecekleri
tiim muhtemel eslestirmeleri bularak kullaniciya sunmaktir.

goal

player(Personl, 9),

player(Person2, 9),

Personl <> Person2.
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Dogal programlama dillerinde yazilirken, personi(age 9), person2(age 9)

komutlariyla kisiler bulunup buna goére eslestirme yapilacakti. Bdylece birinci kisinin

ikinciden farklilig1 da gosterilecekti.

ii.

iii.

Prolog oncelikle player(Personl,9) komutuna bir cevap bulmaya calisacaktir.
Birinci amacina ulastiktan sonra diger agmalarini gerceklestirmek icin
siradakine gececektir.

player(Person2, 9)

Ve son olarak iiciincii kisiye ait bilgileri sorgulamak icin asagidaki sorgu
caligtiralacaktir.

Personl <> Person2

Personl ve Person2 Peter ismine ¢iktig1 icin Prolog hata verecektir.
Dolayisiyla Prolog’un bu noktaya backtracking point koymasi gerekir. Prolog
bu yiizden isaretciyi koyduktan sonra diger amaclar1 gerceklestirmeye devam
eder.

Kisiler bulunduktan sonra Prolog bu kisileri eslestirirken degiskenlerin farkli
olmasini kontrol eder. Ayni iki kisinin eslesmesini engeller.

Personl=peter, Person2=chris

Personl=peter, Person2=susan

Personl=chris, Person2=peter

Personl=chris, Person2=susan

Personl=susan, Person2=peter

Personl=susan, Person2=chris

6 Solutions

Prolog son olarak kullaniciya eslestirmeleri gosterir. Burada dikkat edecegimiz konu

Prolog’un kisileri eslestirirken aym kisileri eslestirmemesidir. Bunun kontroliinii de

backtracking dedigimiz geriye iz siirmeyle yapmaktadir.
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8. VISUAL PROLOG PROGRAMLARININ CALISMA PRENSIBI

Daha once de belirtimiz gibi Prolog bir deklaratif programlama dilidir. Burada
yapilan nesnelerin Ozellikleri, aralarindaki iligkiler, kurallar, yapilar belirlendikten
sonra bu veriler arasinda eslestirme mantigina gore yapilan aramalardir. Prolog tiim

islemleri yaparken Yapay Zeka ve Uzman Sistemler Mantigiyla calisir.

Prosediirel programlamada bilgisayara adim adim ne yapacag soylenir. Tiim
komutlar yazilir. Nerede ne yapacagi, bir sorunla karsilasirsa ne gibi yolar izleyecegi
belirtilir. Deklaratif programlamada ise tanimlanan problem degil durumdur. Sistem

durumu baz alarak problem ¢oziimiine gider.

Prolog da bir prosediirel, mantiksal programlama dilidir. Prolog’un yapabilecegi
islemleri asagidaki gibi siralayabiliriz:
¢ Bir durumu tanimlayabilme,
¢ Bir cimlenin(clause) dogru ya da yanlis oldugunu anlayabilme.
e Ciimle i¢cinde verilen degiskenleri degerlere atayabilme,
e Arama yaparken geriye iz siirme yontemini kullanarak(Backtracking)
alternatif yollara basvurabilme.
e Degiskenler arasinda belirlenen iligkiler arasinda kara verebilme,
¢ Degiskenlerin degerleri hakkinda karar verebilme.(Mukakeme)
Prolog’ta 6nemli olan dogal hayattaki ciimleleri Prolog programina anlatmaktir.
Bizim agzimizdan ¢ikan kelimeleri, ciimleleri Prolog direkt olarak anlayamaz. Bu
ciimleleri bizim Prolog’un anlayacagi dile cevirmemiz gerekmektedir. Asagidaki
orneklere bakacak olursak bunu gorebiliriz:
e  Biitiin cocuklar kisadir.
kisa(X):-cocuk(X).
®  Biitiin erkek cocuklar arabalar sever.
sever(X,araba):-erkek(X),cocuk(X).
®  Biitiin cocuklarin annesi vardir.
var(X,anne):-cocuk(X).
o Sebzeyi hi¢bir cocuk sevmez.
sevmez(X,Y):-sebze(Y), cocuk(X).

®  (Cocugunu doven dogretmeni hicbir anne sevmez.



47

sevmez(X,Y):-anne(X,Z),ogretmen(Y,Z),dover(Y,Z).

8.1.  Visual Prolog’ta Cevap Nasil Bulunur

Prolog hedefe ulagmak icin sisteme girilen durumlari, degiskenleri, degiskenler
arasindaki iliskileri, kurallar bir biitiin i¢inde kullanarak bir yargiya varir. Daha once
de belirttigimiz gibi prolog bir problemin ¢6ziimiinii degil icerigini barindirir.
Kullanict girilen verileri ve durumlari g6z oOniinde bulundurarak ilgili veriyi

stizmektir.

Asagidaki ornegimizde cevabin nasil bulunduguna iliskin Once kisiler arasindaki
iligkiler verilmis, daha sonra bu iligkilere ait kurallar verilmistir. Ve Goal boliimiinde
tom ve pat arasindaki ata iligkisi sorgulanmigtir. Burada sorgulama yapilirken satirlar
tek tek yukaridan asagiya olmak iizere taranmaktadir. Satirlar taranirken Prolog ayni
zamanda eslestirme(matching) islemini gerceklestirir ve verilen kurallar1 saglayan
sonuclarla isleme devam eder. dikkat edilecek olursa burada hemen evet veya hayir
gibi bir cevap vermez prolog. Kurallar ve durumlar arasindaki iligkileri tek tek

denedikten sonra cevap verir.

Programimiz cahistirildiginda ilk 6nce goal bolimiindeki istege cevap verilmeye
caligir. Boyle bir veriye direk ulasilamadigi i¢in program diger boliimlere dallamir
hemen. Clauses boliimiinde ii¢ degisken bulunmaktadir. Serbest degisken adini
verdigimiz bu degiskenlere farkli degerler atanabilir. Buradaki se¢im programcinin
kendisine kalmistir. Bireyler arasindaki ebeveyn-cocuk iliskisi belirlendikten sonra
programci tarafindan kurallar belirlenmistir.
Clauses

parent(pam, bob).

parent(tom, bob).

parent(tom, liz).

parent(bob, ann).

parent(bob, pat).

parent(pat,jim).

predecessor(X, Z) :- parent(X, Z).

predecessor(X, Z) :- parent(X, Y),predecessor(Y, Z).
Goal



predecessor(tom, pat).

predecessor(tom, pat)

by rule prli

by rule pr2

parent(tom, pat)

parent(tom, Y)
predecessor(Y, pat)

no

Y = bob by fact parent(tom, bob)

predecessor(bob, pat)

by rule pri/

parent(bob, pat)

yes

Sekil 8.1. Prolog Calisma Prensibi
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9. VISUAL PROLOG’TA HAZIRLANMIS ORNEK PROGRAMLAR

Visual prolog bir¢ogumuzun saatler harcadigi zeka sorularimi kisa bir zamanda
cozebilir. Tabii burada ©Onemli olan programi yazmaktir. Programci programi
yazarken durumlart belirtecek, amaclarn soyleyecek, iliskileri olusturacak yani
mantiksal boliimii yine kendisi yapacaktir. Programa diisen ise kodlar1 derlemek,

iliskileri sonu¢landirmak, programcinin istedigin sonuclari dondiirmektir.

9.1. Keci, Lahana, Kurt ve Ciftci

Programimiz bir nehir kiyisinda bulunana ¢ift¢inin yaninda bulunan keci kurt ve
lahanayi karsiya nasil gecirecegiyle ilgilidir. Ciftci karsiya yalnizca yanina kegi, kurt

ve lahanadan birini alarak gecebilir. Sahip oldugu kayik biiyiik degildir.

Burada 6nemli olan hepsini karsiya sag salim gecirebilmektir. Zira, ¢iftci, lahanay1
alip karsiya gecmeye kalksa; kurt keciyi yiyebilir, kurdu alip karsiya gecse, keci
lahanay1 yiyebilir. Bu yiizden dikkatli diisiinmek zorundadir. Bizler de kodlar
yazmadan once programin mantiksal boliimiinii diisliniiyoruz 6nce. Her birinin
baslangic ve hedef noktalarimi tespit ediyoruz. Bir de unutmamamiz gereken bir
nokta, ¢iftci her defasinda kayiga binmektedir.

DOMAINS
LOC = dogu; bati
durum = durum(LOC c¢iftci, LOC kurt, LOC keci,LOC lahana)
PATH = durum*

PREDICATES
go(durum,durum)
path(durum,durum, PATH,PATH)
nondeterm move(durum,durum)
opposite(LOC,LOC)

nondeterm unsafe(durum)
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nondeterm member(durum, PATH)
write_path(PATH)

write_move(durum,durum)

GOAL
go(durum(dogu,dogu,dogu,dogu),durum(bati,bati,bati,bati)),

write("solved").

CLAUSES
go(Startdurum,Goaldurum): -
path(Startdurum, Goaldurum, [ Startdurum], Path),
write("A solution is:\n"),

write_path(Path).

path(Startdurum, Goaldurum, VisitedPath, Path):-

move(Startdurum, Nextdurum),

not( unsafe(Nextdurum) ),

not( member(Nextdurum, VisitedPath) ),

path( Nextdurum,Goaldurum, [ Nextdurum|VisitedPath],Path),!.
path(Goaldurum, Goaldurum, Path, Path).

move(durum(X, X, G, C),durum(Y,Y,G,C)):-opposite(X,Y).

move(durum(X, W,X, C),durum(Y,W,Y,C)):-opposite(X,Y).
move(durum(X,W,G,X),durum(Y,W,G,Y)):-opposite(X,Y).
move(durum(X,W,G, C),durum(Y,W,G,C)):-opposite(X,Y).

opposite(dogu,bati).
opposite(bati,dogu).

unsafe( durum(F,X,X,_) ):- opposite(F,X),!.
unsafe( durum(F,_X,X) ):- opposite(F,X),!.

member(X,[X1_]):-!.
member(X,[_|L]):-member(X,L).
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write_path( [HI,H2\T] ) :-
write_move(HI,H2),
write_path([H21T]).

write_path( [] ).

write_move( durum(X,W,G,C), durum(Y,W,G,C) ) :-!,
write("Ciftci ", X, "dan ", Y, "ya doniiyor"),nl.
write_move( durum(X,X,G,C), durum(Y,Y,G,C) ) :-!,
write("Ciftci kurdu "X, "dan ",Y,"ya gotiiriiyor"),nl.
write_move( durum(X,W,X,C), durum(Y,W,Y,C) ) :-/,
write("Ciftci keciyi ", X, "dan ",Y,"ya gotiiriiyor"),nl.
write_move( durum(X,W,G,X), durum(Y,W,G,Y) ) :-/,
write("Ciftci lahanayi ", X, "dan ",Y,"ya gotiiriiyor"),nl.

Kodlara baktigimizda durumlarin tek tek tanimlandigini gérmekteyiz. DOMAINS
boliimiinde kimin nerede duracagini kontrol edebilmek amaciyla durum kontrol
birimi olusturulmaktadir. Burada amag, cift¢i hayvanlardan birini veya lahanay1
yanina alip karsiya gectiginde dogu veya bati diye nerede oldugunu bir degisken

araciligiyla tutmamizdir.

9.2. Labirent ve Yon Bulma Problemi

Yon bulma ve labirent problemlerinde, yollarin birbirleriyle iligkilerini saglamak
zorundayiz. Sistem hangi yollarin birbiriyle baglantili oldugunu bilmeli ve bu
dogrultuda hareket etmelidir. Aym satran¢ tahtasindaki karelerin birbirleriyle olan
iligkilerini belirledigimiz gibi, labirentte yon bulurken de aym islem gerceklestirilir.
Labirentte esas olan iki hiicredir. Bize diisen gorev bu iki hiicreyi bulusturmaktir.
Tabii burada hiicrelerden biri yani c¢ikis hiicresi sabit durmaktadir. Bu hedef
hiicresidir. Hedef hiicresi bizlerin varmak istedigi noktadir. Bu noktaya varana kadar
diger hiicremizi hareket ettiririz.

Burada yapmamiz gerek diger sey hiicreler arasi baglantidir. Ornegin labirentte
cikmaz yollara girebilme ihtimalimiz de var. Bu durumu kontrol etmek amaciyla,
hiicreler aras1 baglantiy1 kontrol ederiz. Hiicreler arasinda baglanti varsa, zaten gecis

de vardir ve bir hiicreden diger hiicreye gecebiliriz.
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Sekil 9.1. Labirent Ornegi

Ornegimizde 6%6 bir kare bulunmaktadir. Bizim amacimiz E2 karesinde bulunan
ogrencinin F5 karesinde bulunan evine gitmesini saglamaktir. Dedigimiz gibi bunu
saglarken Once karelerin iliskilerini belirlemeliyiz. Bunu belirlerken yapacagimiz

$ey;
bagli(e2, e3).
bagli(e3, d3).
bagli(d3, c3).
bagli(c3, b3).
bagli(b3, b4).
bagli(b4, b5).
bagli(b5, c5).
bagli(c5, d5).
bagli(d5, d5).

kodlarin1 yazarak hangi hiicrelerin bagli oldugunu yani komsu oldugunu

belirlemektir. Bundan sonra, aralarindaki kurallar1 belirlememiz gerekiyor.
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+ Iki hiicre (X ve Y) baghysa, gecis vardir.
yolcikar(X, Y) :- bagli(X, Y) ; bagli(Y, X).
* X, Y’ye gecis olan herhangi bir Z noktasina bagliysa, X ten Y’ye gecis
vardir.
yolcikar(X, Y) :- bagli(X, Z) , yolcikar(Z, Y).
9.3.  Yuvarlak Masa Problemi

9.2. Yuvarlak Masa Problemi
Yuvarlak masa problemi, masaya oturmus kisilerin oturdugu diizenle alakalidir.
Kimin yaninda kimin oturdugunu bilen sistem sorulan sorulara hemen cevap
verebilir. Ve bu dogrultu masada degisiklikler yapabilir. Bizim masamizda dort kisi
oturmaktadir. Bu dort kisi masaya otururken hep birilerinin yanina oturmaktadir.
Omegin Gokhan, Suat’in saginda otururken Ferhat’in solunda oturmaktadir. Suat ise,
Gokhan’in solunda otururken, Melih’in saginda oturmaktadir. Sistem bu bilgileri
bilmek zorundadir. Sistem cevaplayacagi sorular1 bu bilgilere gore cevaplayacaktir.
Ogrencileri masaya yerlestirirken bir kez yerlestirme yapilmalidir. Ya da degisiklik

yapildiysa bundan sistemin de haberi olmalidir. Simdi bu bilgileri sisteme verelim:
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saginda(gokhan, suat).

saginda(ferhat, gokhan).

saginda(melih, ferhat).

saginda(suat, melih).

solunda(suat, gokhan).

solunda(gokhan, ferhat).

solunda(ferhat, melih).

solunda(melih, suat).
Buradan belirli ¢ikarsamalara yani kurallara varilabilir. Ornegin; Gokhan, Suat’in
sagindaysa; Suat da Gokhan’in ayn1 zamanda solundadir. Bunun yaninda kisileri bu
komsuluk iliskilerine gore siralayabiliriz. Ornegin; Gokhan Suat’m sagindaysa, ve
Ferhat Gokhan’in sagindaysa, buradan cikarilabilecek sonug, Suat, Gokhan ve
Ferhat’in sirayla oturduklaridir. Ogrenci sayis1 arttikca, bu siralamalar da artacaktir

dogal olarak.
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10. SONUC VE ONERILER

Zeki Ogretim sistemleri, yapay zeka, uzman sistemler ve pedagojik formasyonun bir
biitiinidiir. Birinin eksikligi sistemin tam olarak calismamasina sebebiyet
vereceginden her bir bolim c¢ok Onemlidir. Zeki Ogretim sisteminin icerigi
modiillerden olugmaktadir. Her bir modiiliin islevi tek tek olusturulmakta ve

aralarindaki iligkiler saglanmaktadir.

Zeki 6gretim sistemlerinin ana temasi 6grencidir. Sistem mitkemmeliyeti 68renci i¢in
tasarlanmasindan gecmektedir biraz da. Ogrencinin yeterliligi, hazir bulunusluk
seviyesi, Ogrenme stratejileri hep birlikte zeki  Ogretim sisteminin yapisini
olusturmaktadir. Sistemin ilk yaptig1 is bu degiskenleri belirleyip ona gore bir yol
izlemektir. Burada yapay zeka devreye girmektedir. Kullanilan yazilimin
denetlemesi dogrultusunda belirlenen 6grenci ozellikleri programin akis diyagramini
da belirleyecektir bir dl¢iide. Programin akisi; 6grencinin 6zellikleri dogrultusunda

olacaktir.

Zeki dgretim sisteminin sinirliliklart da vardir. Sistem her ne kadar eksiksiz, 6grenci
yapisina gore goziikse de tasarlanmasi bir hayli zaman alacak bir sistem olabilir.
Tabii ki bu ihtiyaglarin belirlenmesi dogrultusunda olacak bir planlamadir. Zeki
Ogretim Sistemi, 6gretim i¢in sunulmus iyi bir ¢oziim olmakla gerceklenmesi zaman
alan, karmasik bir sistemdir. Planlama ve gerceklenme siirecinde yapay zeka
tekniklerinin, bilgisayar teknolojilerinin ve Ogretim teknolojilerinin bir arada

kullanilmasi gereklidir. (Funda Dag, Kadir Erkan, Zeki Ogretim Sistemleri, ZOS)

Egitim-ogretim her iilkenin biiyiik kaynaklar ayirdigi, gerek personel gerek fiziki
sartlar olarak her yil yeniledigi, yazilim, program gibi materyallerle gelistirildigi bir
alandir diinyanin her iilkesinde. Egitim-6gretimde gittik¢e artan teknoloji kullanimu,
bilin¢li, 6grencinin 6grenmesini hizlandiracak, kolaylastiracak, ona yardimei olacak

mikroegitim adini da verdigimiz sistemlerin gerekliligini zorunlu kilmaktadir.

Artik 6grencinin izledigi degil bizzat i¢inde bulundugu, yonettigin, bir seyler
ogrendigi, miidahale ettigi yazilimlar daha 6n plana ¢ikmistir. Ulkemizde de bu tiir

yazilimlarin eksikligi duyulmaktadir. Ozellikle fen ve matematik derslerinde
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ogrencilerin yasamis olduklar1 basarisizliklar Zeki Ogretim Sistemleri kullanilarak
bir 6l¢iide de olsa basariya doniistiiriilebilir. Bu sistemlerin bir diger 6zelligi de sikict
gibi goriiniin bu derslerin dgrenciye sevdirilerek basarinin arttirilmasini saglamaktir.
Saglanan basari, sistemin basarisi oldugu kadar ayn1 zamanda &grencinin de basarisi

olacaktir. Burada 6gretmenin gorevi de ¢ok onemlidir.

Ogretim her iilkenin, her toplumun gelismisliginin gostergesi olan bir belirtectir. Bu
amag¢ dogrultusunda bir ¢ok iilkede, gelismis 6gretim sistemleri alaninda, 6zellikle de
Zeki Ogretim Sistemleri alaminda calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde de, diger
tilkelerde oldugu gibi, 6gretim sistemleri alanindaki bu yonelimin fark edilmesi ve bu
yonde etkin ¢aligmalar gerceklestirilmesi gereklidir. (Funda Dag, Kadir Erkan, Zeki
C)gretim Sistemleri, ZOS)
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